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ITorHsrort. 

Die „Sitzuiigsberichte" unserer Gesellschaft erscheinen 
von jetzt ab in drei jahrlichen Heften, deren erstes iiber die 
Sitzungen in den Monaten Januar, Februar und ev. Marz — das 
zweite iiber April, Mai, Juni, Juli, — das dritte liber October, 
November und December berichten soil. Aufser den Berichten 
iiber die Vortrage, welche von den Herren Vortragenden selbst 
redigirt werden, finden von jetzt an auch kleinere Arbeiten oder 
Mitteilungen von Mitgliedem der Gesellschaft, sowie von Nicht- 
Mitgliedern, sofern die Manuscripte von dem Kedacteur in einer 
Sitzmig der Gesellschaft vorgelegt worden sind, Aufnahme. 

In Folge dieser Neuerungen und bei der grofsen Bereitwillig- 
keit, mit welcher die Herren Vortragenden die Redaction durch 
Original-Berichte (unter anderen auch durch Nachtrage zu den 
Sitzungen von 1884) unterstiitzten und dies fiir die Zukunft zu- 
gesagt haben, nehmen unsere „Sitzungsberichte" eine quantitativ 
und qualitativ wesentlich veranderte Gestalt an, die, wie die Ge- 
sellschaft hoflt, ihren „Berichten" und ihr selber neue Freunde 
gewinnen soil. 

Jena, im Juli 1885. 

I. A. 

Professor Dr. Karl Bardeleben, 

d. Z. Eedacteur und Bibliothekar der Gesellschaft. 
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Sitzungsberiehte 1885. 



I. Heft 

1. SitiHng am 9. Januar 

Herr Prof. Abbe sprach 

Ueber Object nnd Blld. 



2. Sitiung am 23. Januar 1885. 
Herr Prof. Preyer sprach 

tSher Mnskelrnhe nnd Oedankenlesen. 

„Ich gewann eine Einsicht in das Wesen des Gedankenlesens, 
nachdem ich vor einer Reihe'von Jahren durch die eingehende 
Beobachtung des Verhaltens neugeborener und sehr junger Kinder 
und Thiere auf die verschiedenen Arten unwillkiirlicher Muskel- 
bewegungen aufinerksam geworden war und erkannt hatte, dass 
die Muskeln der Arme und Beine und des Kopfes, welche im spa- 
teren Leben willktirlich bewegt werden, ausserdem unwillkiirlich 
in Thatigkeit gerathen, und zwar erstlich ohne jeden ausseren An- 
lass, ohne Willensanstrengung, iiberhaupt ohne irgend welche gei- 
stige Function, zweitens wenn eine sehr lebhafte Vorstellung mit 
hochster Anspannung der Auftnerksamkeit das Bewusstsein erfttUt. 

Wer das Gedankenlesen verstehen will, muss diese beiden 
Arten unwillkiirlicher Bewegungen, welche man bisher kaum phy- 
siologisch untersucht hat, kennen und von einander trennen. 

Zur ersten Gruppe gehort das fiir den Neugeborenen charak- 
teristische Zittem, gehoren die ziel- und zwecklosen, zuckenden 
Bewegungen der Extremitftten und des Kopfes, welche nicht durch 

Sitzangsberichte 1885. I. Heft. 1 
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aussere Eindrucke hervorgerufen werden und von alien anderen 
Bewegungsarten zu sondern sind. Sie wurden von mir im JaJire 
1880 impulsiv genannt Diese anfangs auffallenden Bewegungen, 
welche auch das Huhnchen im Ei schon am 5. Tage der Bebrii- 
tung zeigt, und welche nur durch physische centrale Vorgange 
(im Ruckenmark und Halsmark) verursacht werden, nehmen nach 
der Geburt bald ab. Sie haben eine grosse Bedeutung fiir die 
Ausbildung anderer, namentlich der spateren willktirlichen (vorge- 
stellten) Bewegungen, aber sie werden schliesslich so sehr von 
diesen verdrangt, dass man sie nur selten beim Erwachsenen zu 
sehen bekommt, ausser im Schlafe und bei den aus dem Winter- 
schlafe erwachenden Thieren. 

Da es indessen moglich erschien, dass diese durch nicht psy- 
chische, aber rein c^trale Processe (u. a. Emahrung, Wachsthum, 
Blut- und Lymphstrom im Ruckenmark) verursachten Muskelzusam- 
menziehungen wahrend und nach der definitiven Ausbildung des 
Muskel- und Nervensystems nur schwacher geworden waren, so 
dass man sie nicht bemerkte, so beschloss ich mit den empfind- 
lichsten Instrumenten den Zustand der Muskelruhe beim Erwach- 
senen zu untersuchen mit Riicksicht auf die Frage, ob iiberhaupt 
unter normalen und anomalen Verhaltnissen vollige Muskelruhe 
vorkommt. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung konnen nebst den neuen 
Methoden zur Erkennung, Demonstration und graphischen Fixirung 
der schwachsten Bewegungen hier nur angedeutet werden. 

In Betreflf des Verfahrens sei fcemerkt, dass ich dasselbe an 
vielen Individiuen erprobt habe und seine ausserordentliche Empfind- 
lichkeit und Zuverlassigkeit leicht zu demonstriren ist. Ich verfiel 
darauf, das bei der Schallzuleitung im Ohre verwirklichte Prinzip 
der tJbertragung von kleinen Schwingungen zu verwenden. Denkt 
man sich die Gehorknochelchen durch ein gerades Stabchen (die 
Columella) mit einem Plattchen an jedem Ende ersetzt und das 
Ligament des ovalen Fensters, dessen hochst voUkommene Elasti- 
citat sich freilich in einem ktinstlichen Apparate nicht herstellen 
lasst, durch einen um die eine Endplatte des Stabchens (die Fuss- 
platte des Steigbiigels) gehenden Kautschukring reprasentirt, end- 
lich das Labyrinthwasser durch Luft ersetzt, welche, wie bei dem 
Marey'schen Tambour durch ein Seitenrohr oder (nach dem Vor- 
schlage meines Assistenten Hm. Stroschein) eine Hohlung in 
der Columella selbst einen Schreibhebel in Bewegung setzt, oder 
mittelst eines T-formigen Rohres in den Brenner einer empfind- 
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lichen Gasflamme miiDdet oder auf ein Telephon mit Mikrophon 
wirkt, so ist nach gehoriger Fixirung durch ein schweres Stativ, 
das Wesentliche der neuen Combination hergestellt. Dieselbe wird 
durch einen berussten rotirendem Cylinder, auf dem der Schreib- 
stift die Oscillationen der erw&hnten Luftpelotte und zugleich ein 
Secundenp^del die Zeit aofschreibt, vervollst&ndigt. Diese neuen 
Vorrichtungen sind viel empfindlicher, als die bisher zur Beobach- 
tung rhythmischer Bewegungen am Menschen venvendeten Apparate. 

Namentlich die von Dr. K. Rieger in Wtirzburg angewandte 
Methode steht in jeder Hinsicht ihnen nach. Wenn der Schatten 
eines an die ausgestreckte Hand geklebten Stiftes auf eine roti- 
rende Trommel fAUt und die Linie, welche derselbe beschreibt, vom 
Experimentator mit einem Pinsel in Intervallen markirt wird, so 
ist es nicht moglich , kleinere Erhebungen und Senkungen zu er- 
kennen und die groberen richtig zu fixir^. 

Man konnte auch, um z. B. die Unruhe des ausgestreckten 
Armes ohne alle Reibung zu beobachten und zu fixiren, nach dem 
Vorschlage von Dr. S. Stein in Frankfurt, einen sehr leichten, 
lichtdichten, durchbohrten ScMim an der Hand befestigen und 
einen Lichtstrahl durch die Oflhung auf eine mit einer lichtempfind- 
lichen Schicht bedeckte, vorttbergleitQnde Platte oder einen licht- 
empfindlichen rotirenden Cylinder fallen lassen. Dann wiirden 
die Bewegungen photographirt, wahrend sie durch den Schreib- 
hebel vergrossert aufgezeichnet werden. Durch das optische Ver- 
fahren mtissen aber die sehr kleinen Anderungen dem Beobacbter 
entgeh^. Ich ziehe deshalb das graphische Verfahren vor, wel- 
ches auch viel bequemer ist und wenig Zeit beansprucht. 

Die wichtigsten damit von mir an Gesunden, an Hypnotisir- 
ten, Kataleptischen u. a. bis jetzt gewonnenen Ergebnisse sind diese: 

1. Von alien gepriiften Stellen des ganzen menschlichen Kor- 
pers kann man leicht, auch wenn sie unta-sttitzt sind, Curven ge- 
winnen, welche mit der HerzthMigkeit voUig tibereinstimmende 
periodiscbe Erhebungen und Senkungen zeigen. Vom Fusse, Knie, 
Scbenkel, Scheitel, Arm, von jedem Fingergliede des sitzenden 
oder ruhig stehenden Menschen erhftlt man bei g^auer Einstel- 
lung diese pulsatorischen Schwankungen , und zwar mit alien 
Eigenthflmlichkeiten der Pulscurve, auch dann, wenn nur kleinste 
Schli^adem mit den Haargelassen an einer sehr kleinen, um- 
sdiriebenen Stelle der Haut von der Luftpelotte berfthrt werden. 
Man kann so z. B. das Pulsiren des Fingernagels, und 
dadurch VerHnderuogen der Herzth&tigkeit, mittelst der empfind- 
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lichen Gasflamme weithin sichtbar, mittelst des Mikrophons deut- 
lich Vielen zugleich horbar machen. Comprimirt man aber die 
grossere zuftihrende Schlagader; dann horen diese pulsatorischen 
Schwankungen , von denen keine Stelle der ganzen Haut nor ma - 
lerweise voUig frei zu sein scheint, auf. Sie feblen blutarmen 
Menschen und verschwinden am Arm nach Anlegung des Esmarch'- 
schen Verbandes. 

2. Mit Leichtigkeit erkennt man an jedem nicht oder wenig 
untersttitzten Punkte der Korperoberflache ausserdem mit den Athem- 
bewegungen zusammenfallende grossere Erhebungen und Senkun- 
gen, z. B. am Kopfe (Kinn, Scheitel), an der Schulter, am Knie 
und Arm, an der Hand. Es ist zweckmassig, hierbei dem Ver- 
suchsindividuum die Augen zu verbinden, es wenigstens das schrei- 
bende Stiftchen nicht sehen zu lassen, weil sonst die Reinheit die- 
ser respiratorischen Curven mit den aufgesetzten pulsatorischen 
Wellen durch andere kleine Bewegungen stark getriibt werden 
kann. Denn : 

3. Jeder Punkt des frei in der Luft gehaltenen, wenig ge- 
sttitzten oder auf barter Unterlage aufliegenden Armes und der 
Hand zeigt unregelmassige von der Herzthatigkeit und Athmung 
unabhangige zittemde Bewegungen, welche sehr zahlreich, ungleich 
stark und besonders dann auffallend sind, wenn die Versuchsper- 
son sich mit der hochsten Anspannung der Aufmerksamkeit be- 
miiht, den Schreibstift auf der rotirenden Trommel eine gerade 
Linie ziehen zu lassen. Von den respiratorischen Schwankungen 
sind diese Oscillationen unabhangig, weil sie fortbestehen , wenn 
die Athmung willktirlich gehemmt wird; von den pulsatorischen 
sind sie unabhangig, weil sie fortdauern nach Compression der 
entsprechenden Schlagadem und des ganzen Armes. Sie fehlen 
aber in der Chloroform-Narkose. 

Diese unwillkiirlichen Bewegungen sind wahrscheinlich rein 
impulsiv und hauptsachlich durch das nie vollkommen genau her- 
stellbare Gleichgewicht in der Spannung der Antagonisten bedingt, 
wie es namentlich beim Halten eines Glases Wasser zwischen Dau- 
men und Zeigefinger deutlich hervortritt. Der Wasserspiegel steht 
dann nie still. Femer kommt hierbei die Uberwindung der Schwere 
in Betracht, daher das Zittem des Unterkiefers , wenn die oberen 
und unteren Schneidezahne sich eben bertihren. Ein eingeschobe- 
nes Stabchen zeigt die Schwankungen an. Ausserdem wirken mit 
in den Geweben selbst gelegene Ursachen (Blutstrom), innere und 
zum Theil auch aussere Reize-(Kalte und Hitze), dann die Ge- 
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sammtheit der narkotischen und alkoholischen Genussmittel, be- 
sonders Thee, Kaflfee, Wein, Bier, Tabak, welche alle nach meinen 
Beobachtungen nachweislich die Unruhe der Muskeln steigem beim 
starksten Willen sie ruhig zu halten. Auch im Hungerzustande 
und nach jeder korperlichen Anstrengung ist diese Muskelunruhe 
selbst unter den gtinstigsten Versuchsbedingungen merklich gestei- 
gert, bei alteren Individuen nicht immer starker, als bei jungen, 
bei Hypnotisirten im tiefen kataleptischen Stadium manchmal ver- 
mindert, in der weniger tiefen Hypnose aber auch ofters gestei- 
gert, iiberhaupt individuell sehr verschieden. 

Ausser diesen die Bewegungsnerven und zwar deren Urspriinge 
und auch Endigungen trefifenden, Bewegung erzeugenden Momen- 
ten, welche Niemandem zu fehlen scheinen und welche wirken, 
wenn der Wille v5llige Ruhe, also gerade das Gegentheil zu be- 
wirken im Begriflfe ist, gibt es nun noch einen sehr bemerkens- 
werthen Einfluss auf die ruhende Muskulatur, namlich eine starke 
Vorstellung. Diese rein centrale, rein psychische Bewegungsursache 
wird aber als solche, so lange sie wirkt, von dem sich Bewegen- 
den nicht erkannt. Die durch sie hervorgerufenen unwillkiirlichen 
Muskelcontractionen bleiben demselben auch, selbst nachdem sie 
langst vortiber sind, in vielen Fallen ganz unbekannt, ebenso un- 
bekannt, wie im gewohnlichen Leben die unwillkiirlichen Bewegun- 
gen der ersten Gruppe, die eben betrachteten pulsatorischen, respi- 
ratorischen und impulsiven Oscillationen. Wahrend es jedoch mit- 
telst der neuen Vorrichtungen leicht gelingt, diese letzteren sichtbar 
und horbar zu machen, was gewohnlich beim ersten Male ein 
nicht geringes Erstaunen veranlasst, ist es nur unter ganz beson- 
deren Umstanden moglich, auch die bei lebhafter Gehimthatigkeit 
auftretenden unbewussten Muskelzusammenziehungen zu fixiren. 
Man kann sie aber fiihlen. 

Und das ist es, worauf das Gedankenlesen beruht, wahrend 
die vorerwahnten ungewoUten, unvermeidlichen Bewegungen es viel- 
mehr erschweren konnen, wenn sie zu stark werden. 

Es sind hauptsachlich zwei Arten des Gedankenlesens, welche 
bei oflfentlichen Schaustellungen und in Privatgesellschaften von 
sich reden machen. Entweder wird der Gedankenleser, das „Me- 
dium" mit verbundenen Augen, von einem Sehenden veranlasst, 
sich einem ihm selbst unbekannten Ziele zu nahem und ganz nach 
dem Willen des Sehenden etwas vorher Bestimmtes auszufuhren, 
also gewissermassen passiv die Gedanken seines Ftihrers und der 
ganzen Gesellschaft scheinbar zu errathen, oder es wird umgekehrt 
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der SfilfceiMite , wddier einen Gegenstand vorher sich gemcrkt oder 
versteckt hatte, von dem Gedankenleser mit verbundenen Augen 
zu demselben hingefdhrt. 

Ich habe nacii bdden Richtungen Versuche angestellt and 
an mir anstellen lassen und bin durch die Prftfung der Ver- 
suchsbedingungen, sowie sehr scharfe Beobachtung der guten und 
schlechten „Medien" zu der tJberzeugung gelangt, dass es ledig- 
lidi solche imwillkiirliche Muskelbewegungen sind, durch welche 
die erzidten, auf den ersten Blick paradoxen und an die Leistun- 
gen fabelhafter Hellseher erinnernden Divinationen zu Stande 
konun^. 

In beiden Fallen handelt es sich im Grunde urn dasselbe: 
namtich Ausfiihrung unwillk^rlicher Muskelbewegungen unter dem 
Einflusse einer sehr starken Vorstellung und hochster Anspannung 
der Aufmerksamkeit seitens des Sehenden, und Wahmehmung, so- 
wie Verwerthung jener Begleiterscheinungen der Willensthatigkeit 
sdtens des Gedankeulesers , wekher unberiihrt gar nicht weiss, 
was er thun und wohin er gehen soil, vielmehr einzig und allein 
durch die Bertihrung des Sehenden von dessen unbewussten Be- 
wegungen etwas erfahrt. Nach diesen richtet er sich, entweder 
ohne in den meisten Fallen sich selbst dariiber genaue Rechm- 
schaft geben zu k5nnen, oder bewusst 

Ein beachtenswerther Unterschied besteht namlich in dieser 
Hinsicht zwischen den beiden Arten des Gedankenlesens , sofem, 
im Falle das Medium stumme Befehle ausfiihrt, es an nichts denkt 
und nachher — nach glticklicher VoUendung seiner schweigend 
gekjsten Aufgabe — erklart, es habe einem unwiderstehlichen 
Zuge nachgeben mCissen, es habe nicht anders gekonnt und wisse 
selbst nicht warum. Im Falle aber das „Medium" die Fuhrung 
tibernommen und den Wissenden, Sehenden an die Stelle gefiihrt 
hat, wo dieser etwas verborgen hatte, weiss es wohl, wie dieses 
gelang. Denn es muss vom ersten Moment der Bertihrung an mit 
der grossten Anspannung der Aufmerksamkeit auf die geringfttgi- 
g©tt, unwillktirlichen Muskelbewegungen des von ihm beriihrten 
Individuums achten, um nur die Richtung zu finden, in welcher 
es sich vorwarts zu bewegen hat. Fehlt es an g^tigend ausge- 
pr&gten unwillktirlichen Bewegungen oder an Aufmerksamkeit sei- 
tens des Gedankeulesers, oder des von ihm zu Errathenden, dann 
misslingt das Experiment 

Deutlicher wird diese Darlegung der flir das Gelingen aller 
deriyrtiger Versuche unerlasslichen Bedingungen durch die Be- 



Digitized by VjOOQIC 



trachtung einzelner Falle und das Herausheben des alien gegltick- 
ten Experimenten Gemeinsamen. 

Zunachst die passiven Versuche. Hierzu eignen sich am besten 
jiuigere, mehr an Gehorchen als an Befehlen gewohnte, mehr re- 
ceptive als productive, nicht durch Selbstbeherrschung geschulte 
Personlichkeiten, also Kinder, Jungfrauen und Jiinglinge, aber auch 
altere Individuen, besonders weibliche, wenn sie nur nicht zu 
viel reflectiren, vielmehr sich die Unbefangenheit der Jugend frem- 
den Menschen gegeniiber bewahrt haben. Wenn dagegen Manner 
im reiferen Alter, Familienvater, welche schon durch die Erziehimg 
ihrer Kinder oft zum Befehlen und Verbieten Anlass haben, oder 
durch langere Reisen an den Verkehr mit verschiedenen Menschen 
gewohnte, daher nicht mehr naive, vielmehr reflectirende, sich 
selbst controlirende Personlichkeiten zu einem solchen Versuche 
sich entschliessen , dann misslingt er leicht, und zwar aus dem 
einfachen Grunde, weil sie zuviel iiberlegen. Die Vorschrift, von 
vornherein an nichts zu denken, ist fur sie schon beinahe unerfuU- 
bar, wahrend Kinder oft an gar nichts denken. Wer das nicht 
kann, wer nicht im Stande ist, wenigstens eine Minute lang an 
nichts zu denken, dann ohne die geringste Unterbrechung vollkom- 
men willenlos und geduldig, ohne Leidenschaft und namentlich 
ohne Widerstand zu leisten, dem auf ihn wirkenden schwachen 
Zuge Oder Druck, dem Hub und Schub, nachzugeben, kann zu 
den Experimenten nicht dienen, ebensowenig der UnempfindUche 
Oder gar Stumpfsinnige, welcher jene Eindrticke nicht merkt. 

Ausserdem ist zum Gelingen des Versuches unerlasslich eine 
ausserordentliche, ununterbrochene Concentration der Aufmerksam- 
keit der beiden Betheiligten. Das Medium hat fortwahrend darauf 
gerichtet zu sein, dass es selbst nicht denkt und nicht ungeduldig 
wird, sondern nur thut, was unter den gegebenen Umstanden das 
Nattirlichste , das Nachstliegende ist, was also dem auf eine 
Hand, an beiden Handen, oder an einer Hand und an der Stim 
oder am Halse mit den Handen des Sehenden ausgetibten Druck 
entspricht, auch wenn der Druck nur durch die leiseste Beriihrung 
(etwa des Kopfes) zu Stande kommt. Je nach der Beschaffenheit 
dieser Eindrticke hat sich der Gedankenleser zu bewegen, also sich 
zu setzen, zu verbeugen, niederzuknieen , oder sich zu erheben, 
umzudrehen, gerad^us, nach links, nach rechts, vorwarts und 
riickwarts zu gehen, mit erhobenem oder gesenktem Arm etwas 
zu betasten, zu ergreifen, zu heben, zu schieben. Niemals darf 
er elgenwillig einem durch die unwillktirlichen Muskelbewegungen 
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des Fiihrers hervorgebrachten Impulse sich widersetzen, muss sich 
vielmehr stets zum willenlosen Werkzeug blindlings hergebeo, wah- 
rend sein Mentor seine ganze Aufmerksamkeit, mit der hochsten 
Anspannung, deren er fahig ist, auf die auszulosende Bewegung 
zu richten und die geringste Unterbrechung dieser energischen 
Vorstellungsthatigkeit — durch eine, wenn auch nur augenblick- 
liche Ablenkung seiner Aufmerksamkeit — zu verhindern hat. 
Es ist hingegen nicht erf orderlich , sondem eher storend, als for- 
derlich fiir das Gelingen des Versuches, wenn der so ganzlich in 
Anspruch genommene Ftihrer absichtlich starkere, richtende, 
zurtickziehende oder gar driickende Bewegungen mit den Fingem 
ausfiihrt. Gerade bei den besten Versuchen weiss der Ftihrer oder 
die Fuhrerin gar nicht, dass tiberhaupt Bewegungen, ungleich 
Starke Bertihrungen verschiedener Hautstellen, etwa ein gering- 
fugiger Zug oder Druck, stattgefunden haben. Ist die Vorstellung 
und der Wille, das Vorgestellte zu erreichen, nur stark genug und 
ganz rein, das heisst frei von anderen Vorstellungen, Zweifeln, 
Willensimpulsen, dann treten schon unbewusst, ohne irgend welche 
absichtlich ausgefiihrte Bewegungen, besonders wenn das Warten 
bereits einige Minuten gedauert hat, genug unwillkiirliche, unter 
der Herrschaft der einen starken, alle anderen geistigen Vorgange 
tibertaubenden Vorstellung sich haufende schwache Bewegungen, 
namentlich der Armmuskeln, ein, um den empfanglichen , nicht 
sehenden, nicht horenden, nicht riechenden, nicht schmeckenden, 
nicht denkenden Willenlosen zu leiten und zur Ausfiihrung ein- 
facher, unter den vorhandenen Umstanden natiirlich erscheinender 
Handlungen zu veranlassen. Dieser verhalt sich dann in der Hin- 
sicht wie ein Schlafwandler oder wie ein Hypnotisirter in dem 
Stadium, in welchem das Urtheil aufgehoben ist und die gering- 
fugigste Suggestion, die unscheinbarste Bertihrung geniigt, eine 
Hebung oder Senkung des Amies, Gehen oder Umdrehen u. dgl. 
zu veranlassen. Er ist aber in Wirklichkeit keinen Augenblick 
hypnotisch oder bewusstlos, muss vielmehr ganz wach sein, aber 
einsinnig, nur „Gefuhlsmensch". 

Jedoch, selbst wenn alle diese Bedingungen voUstandig erfiillt 
sind, hangt der Erfolg noch davon ab, ob die beiden zunachst 
Betheiligten sich sympathisch sind, „sich verstehen" oder nicht. 
Auch das Temperament kommt in Betracht. Ein phlegmatisches 
ist ungtinstig. Eine feuchte, kalte Hand mit barter Haut und 
von geringer Beweglichkeit wird unter alien Umstanden das Ver- 
standniss erschweren, eine trockene, warme, weiche, geschmeidige, 
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bewegliche Hand kann sozusagen Wunder verrichten, besonders 
wenn schon einige Ubuog vorhanden ist. 

Ohne jede tJbung sind die Leistungen meisteos unbedeutend. 
Doch habe ich eine Anzahl von gegltickten Experimenten auch an 
ganz Ungetibten, die sich vorher nie im Leben gcsehen batten, 
verschiedenen Nationalitaten angehoren und durchaus unglaubig 
waren, zu verzeichnen gehabt. Ein Facher wurde von einem 
21jahrigen Anglo-Indier, dessen Augen verbunden waren, und der 
von nichts wusste, aus einem Nebenzimmer richtig geholt und von 
ihm damit eine in einem dritten Zimmer befindliche Personlichkeit 
gefachelt. Von drei nebeneinanderliegenden Buchern wurde, nach 
einem Fehlgriff auf das linke, richtig das mittlere ergriffen und 
mit einer Verbeugung einem nicht weit davon sitzenden Herrn richtig 
tiberreicht Ein siebenjahriger Knabe nahm von einem Wandtisch 
eine Glocke und setzte sie richtig im Nebenzimmer auf einen Tisch, 
ohne sie jedoch, wie beabsichtigt war, ertonen zu lassen. Dagegen 
gelingt es nicht leicht, ein sonst willfahriges Medium eine Lam- 
penflamme durch Schrauben verdunkeln oder ausblasen oder etwas 
Bestimmtes sprechen oder es mit erhobener Hand dreimal im be- 
nachbarten Gemach gegen den Ofen schlagen zu lassen. Die Hand 
wird zwar erhoben, kommt aber liber das Tasten nicht leicht hin- 
aus. Offenbar ist eine solche unntitze, ungewohnliche Bewegung 
imter den gegebenen Umstanden nicht naheliegend oder natiirlich, 
wohingegen das Facheln, wenn dem mit dem Facher in der Hand 
Vorwartsschreitenden plotzlich durch einen sanften Zug Halt ge- 
boten wird, nach einer kleinen Pause des Zuwartens ebenso natiir- 
lich erscheint wie die Verbeugung mit dem Buch in der Hand. 
Denn das „Medium" wurde in diesem Falle mit zwei Handen am 
Halse gehalten, so dass ein leiser Druck im Nacken schon ein Nei- 
gen des Kopfes bewirkte. Der Sitzende nahm dann das Buch, 
so jedoch, dass fast AUe den Eindruck erhielten, dasselbe sei 
flberreicht worden. Dass es vorher aus drei gleichartigen dicht 
nebeneinanderUegenden ausgesucht worden, erklart sich einfach. 
Nachdem der willenlose Gedankenleser dicht an die Bticher gelangt 
war, entstand eine Pause. Dann begann er aufs Gerathewohl zu 
tasten. Seine Hande geriethen an das Buch links und ergriffen 
es. Nun erfolgte aber, weil diese Bewegung zu der sehr starken 
Vorstellung des den Hals des Mediums mit beiden Handen um- 
spannenden Individuums nicht passte, ein (wie ich es der Kiirze 
halber nenne) „Missbilligungsdruck". Das Buch wird wieder hin- 
gelegt und weiter getastet. Das zweite, also das mittlere, das 
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richtige, wird nunmehr erfasst. Es erfolgt ein eben merklicher 
Nachlass der Spannung, eine „ZustiTnmungsbeweguiig" , eine rich- 
tende Beriihrung: das Buch wird dahin gebracht, wohin es ge- 
bracht werden sollte. 

Von all den dirigirenden Beruhnmgen, den stummen missbil- 
ligenden und gutheissenden leisen Anderungen der Beruhrung an 
der Haut des Halses und Nackens oder Armes kann die ganze an- 
wesende Gesellschaft selbstverstandlich nichts wahrnehmen, wissen 
doch die beiden dabei zunachst Betheiligten in der Mehrzahl der 
Falle davon kaum etwas, und so geschieht das scheinbare Wun- 
der, dass ein Mensch, der vorher nicht die geringste Ahnung von 
dem hat, was er thun soil, genau den Willen eines anderen, der 
ihn schweigend beruhrt, ausfuhrt, als wenn er dieser selbst ware. 
Dabei ist aber ein Hellsehen oder eine unmittelbare Ideeniibertra- 
gung ebenso ausgeschlossen wie ein Lesen von Gedanken im eigent- 
lichen Sinne dieser Worter, denn der sogenannte Gedankenleser 
sieht gar nicht, was er in der Hand hat, weiss nicht, was er thun 
soil, bis es geschehen ist und hat nicht einmal nachher die Ge- 
danken seines Fuhrers. Den besten Beweis ftir diese Thatsache 
liefern die Experimente mit vollig unbefangenen , ungeiibten, ehr- 
lichen Individuen von grosser Empfindlichkeit. 

Ein Beispiel. Ich bestimmte, dass Fraulein L. ihre jiingere 
Schwester, Fraulein A., welche sich draussen befand, nach ihrem 
Eintritt in das Zimmer, ohne eine einzige absichtliche ziehende, 
druckende, hebende, schiebende oder sonstige Bewegung auszufuh- 
ren, an beiden Annen erfassen und veranlassen sollte, von fiinf 
Buchern, welche ich auf einem Seitentische iibereinandergelegt 
hatte, das vierte von oben zu nehmen, es auf einem anderen Tische 
aufzuschlagen und durchzublattern, bis Seite 113 auflage, endlich 
von den Figuren des Holzschnittes daselbst die links zu bertihren, 
Diese complizirte Aufgabe wurde unmittelbar , nachdem ich sie 
gestellt, von dem mit fest verbundenen Augen eintretenden Frau- 
lein A. ohne die Moglichkeit einer vorherigen Verstandigung, bin- 
nen elf Minuten richtig gelost. Die junge Dame nahm, an dem 
richtigen Tisch angekommen, der Reihe nach die drei obersten 
Bticher fort und liess sie fallen, das vierte aber behielt sie in der 
Hand, legte es auf den anderen Tisch, schlug es auf und blatterte 
hin und her, bald langsam, bald schnell, bis Seite 113 auflag. 
Nun beriihrte sie aber nicht die Figur links, sondern die rechts, 
und als ich dieses erwahnte, bemerkte Fraulein L., sie habe nur 
an die Figur rechts gedacht. Sie richtete also ihre ganze Auf- 
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merksamkeit auf diese imd dirigirte unbewusst die rechte Hand 
ihrer Schwester auf die rechte Figur. Fraulein A., welche so ge- 
schickt ohne Hiilfe der Augen operirt und scheinbar gauz wie eine 
Hellseherin meine Gedanken bis auf die Figur „gelesen" hatte, 
versicherte mich, nachdem es geschehen, sie wisse durchaus nicht, 
welche Seite sie aufgeschlagen, habe gar keine Ahnung davoD, dass 
sie ein Bild vor sich gehabt und ebensowenig davon, dass sie auf 
irgend etwas hingewiesen habe. Sie war nach Entfernung der 
Augenbinde ausser Stande, die Seite mit dem Holzschnitt, welchen 
sie vorber so lange betastet hatte, wiederzuflnden. 

Aus derartigen Vei-suchen folgt, dass keine Kenntniss der 
Vorstellungen des Anderen yorhanden ist. Unwilikiirlich gehorcht 
der sogenannte Gedankenleser den leisen seine Hande und damit 
den ganzen Korper dirigirenden Bewegungen des zu Errathenden.^ 
Es ware wenig interessant fttr alle Anwesenden und die beiden 
Betheiligten das nicht zu thun, also ruhig stehen zu bleiben. Die- 
ser Umstand pflegt ohne Zweifel den Begin n der Bewegung mit zu 
veranlassen. Was aber besonders in physiologisch-psychologischer 
Beziehung dabei auffallt, ist die von mir sicher festgestellte , be- 
reits erwahnte Thatsache, dass der Ftihrer, wie der, dessen Ge- 
danken gelesen werden sollen , nun mit Recht zu bezeichnen ist, 
bei den besten Experimenten ebenfalls unbewusst seine dirigiren- 
den leisen Bewegungen ausfuhrt. Bei einem so schwierigen Ver- 
such wie dem letzterwahnten , muss er seine Aufmerksamkeit zu- 
erst auf den ersten Akt, das Hinbringen, dann auf den zweiten, 
das Fortnehmen der Biicher, dann auf den dritten, das Hinlegen 
des vierten Buches u. s. w. konzentriren. Und zwar soil er das 
alles vorschriftsmassig ohne absichtliche Bewegungen bewirken. 
Nun sah ich aber ganz deutlich, wie der rechte Fuss des Frau- 
lein L. sich drehte und nach dem zweiten Tische hinbewegte, 
sowie das vierte Buch ergriffen war. Durch diese plotzliche Be- 
wegung erhielt auch das ununterbrochen an beiden Arraen gehal- 
tene Fraulein A. eine Drehung nach der Richtung hin, in welcher 
sie sich fortzubewegen hatte und auch wirklich dem Zuge folgend, 
fortbewegte. Als ich nun nachher von der auffallenden Fussbe- 
wegung und Drehung sprach, wusste die Fiihrerin auch nicht das 
Geringste davon. Ich sehe aber in dieser Beobachtung, der ich 
ahnliche anreihen kann, den Bewcis fur die Richtigkeit der gege- 
benen Erklarung. Ohne fiihlbare Direktive, ohne Muskelbewegun- 
gen kein Gedankenlesen. 

Wie weit die Feinheit des Muskelsinnes und die Empfindlich- 
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keit der Hautnerven reicht , das zeigt deutlich das Errathen ge- 
dachter Melodien, dessen naturliche Erklarung mir einige Schwie- 
rigkeiten bot, bis ich durch die Giite einiger mit gutem musika- 
lischeii Gchor begabter junger DamcD selbst solche Experimente 
anzustcllen und zu kontroliren Gelegenheit hatte. 

Ich bestimrnte, es sollte Millocker's Walzer: „Ach ich hab' 
sie ja nur auf die Schulter" usw. von eiuer noch nicht 16jahrigen 
ungeubten Gedaiikenleserin kenntlich auf dem Clavier angegeben 
werden, obwohl sie nicht wusste, dass sie (iberhaupt etwas spielen 
sollte. Sowie sie mit verbundenen Augen in das Zimmer kam, 
wurde sie dreimal rasch umgedreht, dann an beiden Armen nahe 
der Handwurzel von der Fiihrerin schweigend gehalten. Sie ging 
auf den Clavierstuhl zu, zog ihn hervor, setzte sich darauf, tastete 
niit den Handen am Clavier, ofifnete dasselbe, tastete wieder iiber 
den Tasten, druckte endlich die Taste f, dann d i s und d mit der 
rochten Hand nieder, so dass sie tonten, und beruhrte verschie- 
dene andere ebenso unrichtige Tasten, so dass diese ebenfalls zum 
Theil tonten, auch ganz falsch erklangen. Indessen konnte nach 
langeni Hin- und Hertasten und entschieden falschem Spiel doch 
die richtige Melodie erkannt werden, nachdem einmal der Reihe 
nach d, b, g beim Beruhren mehrerer getroflfen worden waren. In 
diesem Vorsuche, welcher uber 15 Minuten dauerte, kam es auf 
das Anschlagen nur der ersten richtigen Tasten an; auch f, dis 
und b wtirden wohl genugt haben, die Erinnerung an die bekannte 
Melodie wachzurufen. 

Derartige schwierige Experimente am Clavier, „(las Errathen 
gedachter Melodien", gehoren also in die Kategorie der Versuche, 
aus vielen kleinen ahnlichen nebeneinanderliegenden Gegenstanden 
der Reihe nach gewisse auszusuchen oder zu beruhren. Statt der 
Karten, Biicher oder Miinzen sind es hier die Tasten des Claviers, 
welche je nach dem zustimmenden oder zuriickhaltenden Zuge des 
Fuhrers an den beiden Handen beriihrt werden. Kennt der Ftih- 
rer die Melodie selbst nicht, dann kann der Versuch ebensowenig 
gelingen, wie wenn der Gefiihrte sie noch nie gehort hat. Aber 
auch wenn beide sie kennen, gelingt er selbstverstandlich nicht 
so oft als er fehlschlagt. 

In diesen, wie in alien von mir iiberwachten Versuchen an 
unbedingt zuverlassigen Individuen beiderlei Geschlechts ausserten 
die passiv Betheiligten nachher, sie folgten einem unwiderstehlichen 
Zuge, ohne anfangs zu wissen, was sie thaten. 

tjbrigens kommt bei alien derartigen Unterhaltungen in B9- 
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tracht, dass im entscheidenden Augenblick, durch das nach eini- 
gem Zuwarten naturlicherweise eintretende Tasteu, dunkle Vor- 
stellungen entstehen, welche enweder sogleich den vorher bestimm- 
ten entsprechen oder nicht entsprechen. Es sind gleichsam Tref- 
fer Oder Nieten. Im letzteren Falle bringt es aber der Fiihrer 
durch fortgesetzte , sich haufende missbilligende sehr sanfte rich- 
tende Armbewegungen doch oft noch dahin, dass ein TreiOfer her- 
auskommt. Dann ist das Resultat manchmal geradezu verbliiffend 
fiir Alle, welche nicht wissen, wie es zu Stande kam. 

Jedenfalls ist, wie schon die angefiihrten Beispiele zeigen, das 
nach diesem Verfahren schon von ganz Ungeiibten Erreichbare, 
wenn nur der Wille, alles zum Gelingen der Versuche Erforder- 
liche in jeder Beziehung streng innezuhalten , da ist , sehr auffal- 
lend und wohl worth, physiologisch-psychologisch eingehend unter- 
sucht zu werden. 

Kaum weniger tiberraschend in ihrem Endeflfect und nicht viel 
anders zu erklaren sind die Versuche der zweiten Art des Gedan- 
kenlesens, wobei die beiden zunachst Betheiligten gewissermassen 
die Rollen tauschen. Es denkt sich jemand irgend einen bestimm- 
ten Gegenstand, von dem kein Zweifel besteht, dass er an einem 
wohlbekannten ganz bestimmten Platze in oder ausser dem Hause 
sich befindet. Der Gedankenleser, dessen Augen fest verbunden 
Oder verschlossen sind, fiihrt dann den Betreflenden an das ge- 
dachte Object. 

Es ist bekannt, welch erstaunliche Leistungen auf diese Weise 
besouders durch Stuart Cumberland zu Stande kamen. Bezeugt 
doch der Marquis of Lome, als er Gouverneur von Canada war, 
im Jahre 1883, dass die Auffindung eines zahmen Elennthieres, 
an das er dachte, durch Cumberland, das ausserordentlichste sei, 
was er jemals erlebte. Auch die mit bekannten Personlichkeiten 
in Wien, Berlin und London von ihm angestellten Versuche sind 
zum Theil hochst frappant, ubrigens durch Zeitungsberichte und 
Broschiiren sattsam bekannt. 

Aber so wunderbar sie zu sein scheinen, wenn man nur die 
Beschreibungen liest und zum ersten Male sie als Zuschauer ken- 
nen Icrnt, das Wunder verschwindet anf Nimmerwiedersehen fofort 
nachdem man nur einmal selbst ein gut gegliicktes Experiment 
ausgeftihrt hat. 

Es ist durchaus nicht so schwer, wie es anfangs scheint, in 
dieser Weise Gedanken Anderer zu erkennen. In England gab es 
schon mehrere Jahre vor dem oflfentlichen Auftreten Cumberland's 
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sehr geschickte Gedankenleser, und in Deutschland fehlt es nicht 
an solchen, die ihm mit Erfolg nacheifern. Ich selbst bin im 
Stande, wenn nur geeignete naive Personlichkeiten sich zu einem 
ehiiichen Versuchc entschliessen, sie an den gedachten Gegenstand 
im Zimmer mit geschiossenen Augen hinzufQhren , obwohl es mir 
an tJbung fehlt. 

Vor allem kommt es hierbei an auf eine Bertihruivg. Eine 
Hand wird gewohnlich gewahlt und auf die Stirn des Gedanken- 
lesers gelegt oder von diesem erfasst. Es wird wohl auch mittelst 
eines diinnen Drahtes, der um die Handwurzel geschlungen ist, 
die Ftihlung hergestellt. Auch beideHande k5nnen umfasst werdea. 

Ferner ist nothwendig eine sehr grosse Concentration der Auf- 
merksamkeit. Dann merkt man, dass es einzig die Bewegongen 
des zu Errathenden sind, welche die Richtschnur beim Suchen 
abgeben. Fehlt es an unwillktirlichen Muskelcontractionen , dann 
misslingt das Experiment ganzlich. Gelingt es, dann gelingt es 
aus dem Grunde, weil der auf die bertlhrte Hand und Stirn vom 
Anfang an hochst gespannt achtende Gedankenleser sich in der 
richtigen Richtung fortbewegte in Folge von zustimmenden Arm- 
und Handbewegungen. 

Diese werden, auch wenn sie ganz schwach sind, von empfind- 
lichen Individuen leicht mittelst der Stirnhaut und der Haut der 
Hande wahrgenommen. Solche in vielen Fallen durchaus nicht 
schwache, sondern deutlich zuckende und ziehende Bewegungen 
der Hand und des ganzen Unterarms treten bei Unbefangenen 
sehr leicht ein, wenn sie an die Stelle kommen, wo der ihre Vor- 
stellungsthatigkeit durchaus erftillende Gegenstand — ein Hut, 
ein Stuhl, eine Stecknadel u. dgl. — sich befindet. 

Sowie eine verkehrte Richtung eingeschlagen wird, dann tritt 
ein leiser Widerstand des Beruhrten ein und bald darauf ein oft 
nur eben merkliches neues Drehen nach links oder rechts oder 
ein Ziehen nach hinten oder ein Schieben nach vorn, und diesen 
dem Betrefifenden selbst gerade bei den besten Versuchen vollig 
unbekannten unwillktirlichen Bewegungen entnimmt der empfind- 
liche Gedankenleser die Weisung, wohin er zu gehen hat, wohin 
nicht, wo er stehen zu bleiben hat, wo er weiter eilen muss. 
Strong genommen wird er also mehr geftihrt oder wenigstens di- 
rigirt, als dass er selbst fiihrt, obgleich er vorgeht. 

Wenn die zu dem gesuchten Gegenstande hinffihrende Rich- 
tung von vornherein eingeschlagen wurde bei dem gemeinsamen 
Gange, dann bleibt oft die merkliche unwillkttrliehe Muskelbewe- 
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gung des Armes, wenigstens jede starkere Zuckung desselben, aus 

bis das Ziel erreicht ist. Ob dabei Anderungen der Pulsfrequeiiz, 

welche nicht einmal immer eintreteD, iiberhaupt von Belang sind, 

selbst wenn sie erkannt wurden, muss ich bezweifeln. Viele Ver- 

suehe schliessen die Moglichkeit der Pulsbeobachtung ganz aus, 

und gelingen dennoch. Wahrscheinlich kommen daher liierbei die 

pulsatorischen Schwankungen als Wegweiser gar nicht in Betracht. 

Kennt der Gedankenleser das aufzufindende Object nicht, 

dann concentrirt er seine ganze Aufmerksamkeit mit alier Willens- 

kraft, die ihm zur Verftigung steht, einzig und allein auf die ein- 

zuscblagende Richtung, und, wenn sie gefunden ist, auf die Er- 

reichung des Platzes, wo der Gegenstand sich befindet. Diesen 

letzteren selbst kann er dann nur durch Tasten errathen, indem 

bei der Beriihrung des richtigen Objectes wieder die eigenthiim- 

lich sanfte zustimmende Bewegung des Begleiters eintritt, welche 

man selbst erlebt haben muss, um diese ganze Erklarung zu ver- 

stehen und voU anzuerkennen. 

Kennt der Gedankenleser den Gegenstand vorher, hat man 
ihm das Armband, das Bild, den Bleistift, die Uhr, die Nadel, die 
Miinze vorher gezeigt, dann muss er dennoch nicht sogleich an 
ihn denken, sondern nur an die einzuschlagende Richtung, und 
erst wenn das Ziel erreicht worden, hat er wiederum durch Tasten 
das Object ausfindig zu machen, diesmal ohne auf missbilligende 
und gutheissende Bewegungen des Begleiters angewiesen zu sein, 
da das Object selbst ihm bekannt ist. 

Es handelt sich also in erster Linie um die Auffindung eines 
Ortes, um eine raumliche Orientirung bei diesen Versuchen. So- 
me die dazu erforderlichen, fast immer unwillkiirlichen Bewegun- 
gen felilen, sowie sie durch zu starke impulsive Bewegungen, etwa 
Zittern, gestSrt oder durch mangelnde Aufmerksamkeit des Be- 
gleiters unterbrochen werden, misslingt das Experiment ebenso 
sicher, wie wenn man verlangt, der Gedankenleser soUe ohne Fuh- 
lung mit dem Sehenden dessen Gedanken aussprechen oder auf- 
schreiben. Schreiben oder Zeichnen, was dieser will, kann er nur, 
wenn seine Hand formlich gefuhrt wird. Darauf beruht das Er- 
rathen der Zahlen und lebhaft vorgestellter Figuren, welches mir 
deshalb leiclit gelingt, weil ich mich dabei ganz passiv verhalte. 
Ungeduld stort sehr auch den Sehenden. Selbst bei der 
grossten tJbung und Empfindlichkeit misslingen die Versuche leicht 
dnrch Mangel an Geduld seitens eines der Betheiligten. 

Dabei ist zu beachten, dass ein Individuum, welches gewohn- 
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beitsmassig nur sehr schwache unwillkiirliche MuskelbeweguDgcn 
macht und sich eine gewisse Selbstbeherrschung angeeignet hat, 
zu den erforderlichen verratherischen Aktionen nicht bewogen wer- 
den kann, wenn es nicht will, ebenso wenig wie jemand, welcher 
sie macht, gezwungen werden kann, sie sich plStzlich abzuge- 
wohnen. 

Daher scheiterten regelmassig alle Versuche, bei denen ich 
von einem Gedankenleser erfasst wurde, obwohl ich mit peinlicher 
Strenge die Vorschriften , erftillte , aber alle Bewegungen der be- 
riihrten Hand unterliess. Die ersten Versuche derart nahm ein 
in Amerika „dressirter" mind-reader anlasslich des internationalen 
medizinischeu Kongresses zu London im August 1881 mit mir 
vor, ohne auch nur annahernden Erfolg, well ich schon damals 
die tJberzeugung hatte und aussprach, man brauche nur nicht die 
Hand zu bewegen, um unerrathbar zn bleiben. Ich erblicke in 
diesen Versuchen um so mehr eine Bestatigung meiner Erklarung, 
als ein anderer Gelehrter von demselben Gedankenleser bei der- 
selben Gelegenheit jedesmal richtig an den vorgestellten Gegen- 
stand gefuhrt wurde, und ich selbst nur dann als Errathender 
Erfolg gehabt habe, wenn ich die erwahnten unwillkiirlichen hem- 
menden und ziehenden Bewegungen fahlte. Dasselbe scheint alien 
Gedankenlesern auch bei oflfentlichem Auftreten ausnahmslos zum 
Erfolge nothwendig zu sein. Denn dieser fehlt ganzlich, wenn der 
zu suchende versteckte Gegenstand den Ort verandert dadurch, 
dass ohne Wissen Desjenigen, der ihn versteckte, ein Dritter ihn 
anderswohin bringt. Sowie dieser Dritte selbst der nachtraglich 
beruhrte ist, dann lasst er sich oft leicht in dem neuen Versteck 
auffinden. Dieses Gedankenlesen ist also nut* ein Finden eines 
Ortes mittelst unwillkurlicher Bewegungen. 

Wer aber absichtlich den Gedankenleser durch tiberlegte Wen- 
dungen und Armbewegungen leitet, der kann nattirlich ihn immerau 
in die Irre fuhren und allerlei nicht zur Sache gehorende Seiten- 
wege mit ihm einschlagen, wofiir ich ebenfalls Beispiele anfiihren 
konnte. 

tJberhaupt ist die Grenze zwischen den hier allein betrachte- 
ten und nur durch unwillkiirliche Bewegungen ohne irgend eine 
Tauschung zu Stande kommenden Leistungen und den ebenfalls 
als Gedankenlesen (thought -reading und mind -reading) bezeich- 
neten Taschenspielerkunststiickchen im einzelnen Falle nicht leicht 
zu Ziehen. Auf beabsichtigter Tauschung beruht das vielfach 
angestaunte Lesen von Namen oder Zahlen mittelst der Stirn- 
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haat, nachdem vorher das Papier, auf welches . sie geschrieben 
wurden, zusammengefaltet worden ist. Hier liegt ein sehr eiiv- 
facher KunstgriflF vor, denn der angeblich mit seiner Stirn. Leaeode 
erkennt vorher an den Bewegungen des Bleistiftes oder der Feder 
und der Hand des Schreibenden die Form der Ziflfern und Buch^ 
staben, wenn die Beleuchtung gut ist, selbst in einer Entfernung 
von mehreren Metern. ji . 

Ich habe, um diese einfache Erklarung, deren Ri^htigfceit mir 

gesprachsweise ofters bestritten wurde, zu beweisen, obgleieh mir 

alle tJbung in derlei Spielereien fehlt, durch die Thiir bindurch, 

nachdem der Schreibtisch richtig gestellt und geniigedd beleucbtet 

worden, mittelst einer kleinen Offnung gelesen, was 3 Meter weit 

geschrieben wurde, und zwar ohne das Papier zu sehen, nur auf 

die Bewegungen des Bleistiftes wahrend des Schreibelns achtendi 

Das Auflegen der Zettel an die Stirn ist auf absichtliche Tau* 

schung berechnet. — « - 

Selbstverstandlich gilt die ganze vorgetragene Erkl^rutig nur 

fur das Gebiet von festgestellten Thatsachen , ifiir welches ich sie 

erprobt habe, das gew^hnliche Gedankenlesen. Dieses verlangt 

kelne weitere Voraussetzung. Und es gibt iiberhaupt nicht eine 

einzige Thatsache, welche eine Gedankenubertragung ohne wah^- 

nehmbare oder irgend welche sprachliche Vermittluiig auch nur 

als vorlaufige Hypothese zulassig erscheinen liesse.; FiLr anderc 

Erscheinungen sindi andere Erklarungen nothwendig, z. B. fur das 

angebliche Aufflnden gestohlener Gegenstande durch : Gedanken* 

lesen. Moglicherweise kommt in solchen Fallen ein Spiiren mittelst 

d^ Geruchsinnes in Betracht. i i i = , 

Derartige problematische, wenn auch von ungenugend Infor- 
mirten a|)odiktisch behauptete Dinge < gehoren nicht ; in , den Rah- 
men des ! hier skizzirten Bildes.; Das allein hier erorterte Gedan- 
kenlesen imengeren Sinne ist davon unabhangig, und meine Err 
klarung desselben bezieht sich auf keine anderen Manifestationen. 
, Dass diese Erklarung eine an sich bis jetzt nicht befriedigend 
aufgestellte Tbatsache zur Voraussetzung hat, namlich den Ein^ 
fluss des Vorstellungslebens und imiBesonderen den der Anspaur 
ni^ngi der Aufmeri^samkeit auf die Muskulatur, kann ihr nicht zum 
Vorwurf gemacht werden. Denn diese Thatsache steht schon 
langst fest und kann im gewohnlichen Leben leicht bewahrheitet 
werden^ wenn man nur auf die verschiedenen Bewegungen achtet, 
die ein Mensch ausftibrt. Schon das Schreien vor Schmerz, das 
Lachen beim Scherzen, das Schluchzen in trauriger Gemtithsstim- 

Sitzong^sberichte 1885. I. Heft. 2 * 
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muDg sind Beispiele fur das Auftreten unwillkfirlicher specifischer 
MuskelbewegUDgen bei gewissen geistigen Erregungszustanden ohne 
erkennbaren nothwendigen Causalnexus. Aber es gibt noch viele, 
welche einen direkten Zusammenhang beider ebenso vermissen 



Wenn das Kind schreiben lernt, dann bewegt es oft die Zunge 
bin und her, schiebt es sie zwischen die Lippen vor, und wcdd 
es beim Kopfrechnen Schwierigkeiten begegnet, dann dreht es 
wohl den Kopf und runzelt die Stirn. Passionirte Kegler pflegen 
nach jeder Kugel, die sie entsenden, irgend eine nicht weniger 
uberfliissige Bewegung mit der Hand oder dem Fusse oder sogar 
mit dem ganzen Korper auszufuhren, und das unnotbige, manch- 
mal kaum merkliche Tactschlagen des Zuhorers im Concert mit 
Hand und Fuss gehort ebenfalls hierher. Die unwillkiirlichen Be- 
wegungen der Gedankenleser haben sogar noch eher einen kennt- 
lichen Zusammenhang mit den lebhaften Vorstellungen , denen sie 
ihren Ursprung verdanken, als zahllose unntitze Muskelkontractio- 
nen der Kinder mit ihrem jeweiligen Gemuthszustande. 

Schliesslich ist noch zu erwahnen die regelmassig nach An- 
stellung gegluckter Experimente im Gedankenlesen eintretende Ab- 
spannung. Ein eigenthiimliches Ermudungsgefiihl tritt auf, wahr- 
scheinlich deshalb, weil das mehrere Minuten lang fortgesetzte 
Halten des Armes in derselben Lage und die enorme ununter- 
brochene Concentration der Aufmerksamkeit auf einen bestimmten 
Gegenstand mit einer ungewohnlichen Steigerung der Gehirnthatig- 
keit verbunden ist. Ausserdem kann die ungewohnte, oft iang- 
dauernde Beriihrung eines Fremden zu Hautnervenerregungen fiih- 
ren, die, weil sie vollig neue sind, ebenfalls die Ganglienzellen 
stark in Anspruch nehmen mogen. Die Wirkungen der Beriihrung 
zweier Menschen aufeinander sind jedenfalls sehr complicirt und 
theils erregend, theils beruhigend. Soweit sie aber beim Gedan- 
kenlesen in Betracht kommen, fiir beide Theile nichts weniger 
als beruhigend. Daher ist die Anstellung solcher Experimente 
im Salon nur zur Kurzweil durchaus nicht unbedenklich. Ohn- 
machten kommen dabei nicht ganz selten vor. Viele haben mich 
versichert, es seicn auf die Versuche schlaflose Nachte mit Kopf- 
schmerzen gefolgt, und die Modekrankheit , die Nervositat, kann 
durch derartigc Ubungen nur begtostigt werden. 

Es hat auch keinen wissenschaftlichen Nutzen, die Experimente 
in der bisher iiblichen Weise vor einem grossen Publicum zu ver- 
vielfaltigen ; denn die fundamental Thatsache von der Abhangig- 
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keit des Muskelsystems von psychischen Vorgangen ohne bewusste 
Betheiligung des Willcns steht fest, und die Art und Weise, wie 
bci Concentration der Aufmerksamkeit auf eine einzige sehr klare 
Vorstellung ungewoUt Muskelzusammenziehungen von bestimmtem 
Charakter eintreten, lasst sich nur im Laboratorium durch ver- 
einte physiologische , morphologische und physikalische Unter- 
suchungen ermitteln. Die eingangs erwahnte Methode kann auch 
nach dieser Richtung verwerthet werden. 

Es liegt im Entwicklungsgang der Physiologic, dass man fruher 
fast immer nur nach Thatsacben suchte, um die Abhangigkeit des 
Geistes vom Korper zu beweisen, aber Beweise fiir die Abhangig- 
keit des Korpers vom Geiste nicht suchte. Geradei diese aber 
sind besonders geeignet, die Erkenntniss zu fordern und mehr 
Licht zu bringen in das uralte Problem vom Zusammenhang des 
Leibes und der Seele." 

Der Vortrag des Herm Walter iiber Schmetterlingsmund- 
theile wird auf die nachste Sitzung verschoben. 

Herr Bardeleben kiindigt seinen bereits fruher (s. Berichte 
fiir 1884) angemeldeten Vortrag tiber die Entwickelung der Fuss- 
wurzel wieder an. 



3. SMzung am 6. Febmar 1S85. 

1) Zuerst sprach Herr Alfred Walter: 

Znr Morphologte der Schmetterllngsmnndthelle. 

Schon im vorigen Jahrhundert hatte Christian Fabricius da- 
rauf hingewiesen, dass in den Mundwerkzeugen eine treflfliche 
Handhabe zur Classification der Insekten gegeben sei. Er gelangte 
indess dahin, zwei von einander weit getrennte Typen, Insekten 
mit beissenden oder kauenden und solche mit saugenden Mund- 
theilen aufstellen zu miissen. Savigny gelang es sodann 1816, 
die Homologie dieser Organe an sammtlichen Ordnungen der In- 
sekten durchzufiihren , auch bei den saugenden Insekten allent- 
halben die gleichen Stiicke nachzuweisen, welche den Mundapparat 
der beissenden zusammensetzen. Die vermittelnden Uebergange 
zwischen den mannigfachen Variationen des im Wesentlichen zwar 
gleichen Grundplanes fehlten indess iiberall, die Ordnungen stan- 
den mehr oder weniger scharf umschrieben neben einander und sind 

2* 
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wir bis heute darin kaum weiter gekommen, wie denti tiberhftupt 
flber den natflrlichen Zusammanhang der Insektenabtheilangen so 
grosse Dnklarbeit herrscht, als kaum in eiher anderen Thierklasse. 
Die gr(5sseste Eigenart zeigt unzweifelhaft der typisdie Saog- 
apparat der Schmetteiiinge , sodass bislang noch nirgend ein (An- 
klang' an eine Form aus anderen Ordnungen bekannt geworden 
ist. Vor zwei Jahren begann ich aus diesem Grunde eine m^^ 
lichst vollstandige vergleichende Untersuchung der Schmetter- 
lingsmundtheile, die sich allmahlig tiber etwa dreibundert Species 
in einer Individuenzahl von mindestens siebenhundert Exemplaren 
ausgedehnt hat. Die kolossale Formenmenge hinderte bisher eiH 
volikommenes Erreichen des vorschwebenden Zieles, doch giaubte 
ich nun endiich auf den rechten Weg gelangt zu sein. Werfen 
wir zur Orientirung einen Bliek auf das als gemeinsamen Aus- 
gangspunkt aller Insektenmundtheile giiltige Schema der beissei^ 
den Oder kauenden Mundwerkzeuge , so finden wir dasselbe aus 
folgenden Theilen gebildet : Eine unpaare, in ihrer Form variirende 
und stets ^ich von der Mitte des Ciypeus oder Stirntheiles deis 
Kopfskeletes absetzende Oberlippe oder Labrum. ,Seitlich.;unter 
ihr die Mundfifftiung UbergrQifend ein Paar Oberkiefer o^er Hanr 
dibula, durch starke Homzahne an den Schneidenrandern sich als 
Kauladen documentirend. Femer zwei Paar Maxillen. Das erste 
dieser setzt sich in jeder seiner Halften aus folgenden Stticken 
zusammen. Ein Angelglied oder Cardo, ein Stielglied oder Stipes. 
Von diesem entspringt nach aussen ein mehrgliedriger Palpus 
maxillaris , bisweilen noch von einem gdsonderten Plattchea der 
Squama palpigera. Nach innen zv^ei getrennte Maxillartaden, die 
innere Mala interna, die aussere Mala externa (in 'specielleri Fallen 
auch galea) genannt. Das zweite Maxillenpaar liefert durch un- 
paare Verwachsung in ihren basalen Theilen die Unterlippe oder 
das Labium. Die verwachsenen Cardines stellen bier das Sub^ 
mentum dar, die verwachsenen Stipites das Men turn. Von letzterem 
entspringen die Palpi labiales. Von diesen nach innen die frei 
bleibenden Aussenladen oder Malae extemae. Zwischen letzteren 
endiich liegen die Innenladen , stets enge aneinander gelegt^ oder 
meist sogar verschmolzen , so die eigentliche Insektenzunge oder 
Ligula der Autoren reprasentirend. Zu diesen bis auf die Ober- 
lippe paarigen Organen kommen noch, wahrscheinlich alien In- 
sekten eigen, jedenfalls an den meisten schon nachgewiesen, zwei 
unpaare Theile. Erstens der Epipharynx als Aussttllpung dier 
oberen Rachen- oder Schlundwand und zweitens der Hypopharyax 
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ate; QDMprecbende Ausstillpung defr unteren BachenwaDd. Wd,hreml 
d^ Epipharynx! stets mehr Oder weniger mit der Oberlippe verwachst, 
geht der Hypopharyilx mit der Unterlippe eine Verbindung ein. 
LetEtefrer dient als Leitorgan ftir das Sekret der an seinem Gruude 
inundeDden Speicheldrtisen. — Blicken wir daneben auf das von 
Savigny gegebene Schema fiir die Scbmetterlingsmnndtheile , so 
soUte dort in einer dreieckigen, meist spitzen membraD()s chiti- 
ndten Platte die Oberlippe zu erkennen sein , zwei seitlich davon 
angebcachte mit starken Borsten an ihrem Innenrand besetzte 
Plaften die Radimente der Mandibeln darstellen. Der Saug-Boll- 
rttssel wird von den Laden des ersten Maxillenpaares (bier bloss 
in Einzabl vorhandcn) gebildet, die mit ausgehdhlten Innenflacben 
stcb aneinanderlegen und so den Saugkanal entsteben lassen. Der 
Bilssei entspringt vom Maxillenkorper oder der Riisselbasis, die 
durcb Verscbmel^ung von Cardo und Stipes entstanden sein sollte. 
Jenebeiden Glieder lassen sicb indess in sebr vielen Fallen nocb 
deutlicb unterscbeiden, bald nocb durcb dne Trennungslinie, bald 
wesiigst^s durcb gesonderte Muskelansatze. Vom Stipestbeil ent- 
springt der Palpus maxillaris, bei den b5beren Lepidopteren stark 
reducirtv bei den niedersten Kleinfaltem machtig entwickel^ Die 
Unterlippe endlicb bildet eine spitz dreieckige oder berzfcrmige 
Chitinplatte, von der die meist drei, selten zweigliedrigen Labial- 
palpen entspringen. Bisweilen deutet eine senkrecbte Mittellinie 
nocb die Verwacbsung des Labiums aus zwei Halften an. — 
Meinert in Copenbagen und Tichomirow in Moskau bat- 
ten nun scbon vor vier bis ftinf Jabren die Ansicbt ausge- 
sprocben, dass die von Savigny als Mandibeln gedeuteten Tbeile 
nicht wobl solcbe sein kSnnten, sondern wohl zur Oberlippe ge- 
bSren mtissten, worauf dann die als Oberlippe frtiber gedeutete 
Platte ein Analogon zum Epipbarynx anderer Insekten sein diirfte. 
Beide Autor^ batten indess, bios bochentwickelte Grossscbmetter- 
linge untersucbend, beim weiteren Homologisiren Febler begangen 
und ibre Meinung nicbt zur Geltung bringen konnen, so dass 
nacbbiBr erscbienene Arbeiten, so von Kirbacb, stets die alte Deu- 
tung beibebalten batten. — Jene frtiber ftir Mandibelreste ange- 
sebenen Tbeile sind nun in der Tbat keineswegs selbstandige Or- 
gane. Starke Verbornung der Bander, bedingt durcb den Borsten- 
ansatz, liessen eine selbstandige Abgliederung vcrtHuscben. Sie 
bangen in der Mitte gleicbmassig zusammen und stellen somit 
nicbts weiteres dar, als die stark vorspringenden Ecken einer tief 
ausgescbnittenen Oberlippe. Die als Oberlippe gedeutete feinste 
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Borstchen tragende Platte ragt unter dem mittleren Theile jener 
vor, ist bios an der Basis mit jener verwachsen und somit zweifel- 
los ein Epipharynx. So deatUcli ich diese Lagerungsverhaltnisse 
an zahlreichen Praparaten erkennen kann, vermag ich den Beweis 
nun noch dadurch zwingend zu machen, dass ich echte Mandibeln 
auch an Schmetterlingen neben den zwei erwahnten Organen aaf- 
gefunden habe. Die Angaben Meinerst's und Tichomirow's vam 
Vorkommen solcher bei Grossfaltern , nach Meinert einzig in den 
Genera Smerinthus und Zygaena, muss ich zuriickweisen. Fur 
sammtliche Grossschmetterlinge leugne ich durchaus das Vor- 
handensein von Oberkiefern, auch in rudimentarer Form. Sie 
sind mit der Ausbildung des Saugriissels ausser Funktion gesetzt 
und auf Kosten dieses bis zum Schwund eingezogen. Dagegen 
flnde ich die Mandibeln noch in der Form beissfahiger Kauladen 
in der Kleinschmetterlingsgattung Mieropteryx, welche ich 
schon in meiner Dissertation in Uebereinstimmung mit Speyer 
auf Grund der sechsgliedrigen Maxillarpaipen als niederste Schmet- 
terlinge in Anspruch genommen hatte. Unter Oberiippe und Epi- 
pharynx liegen hier diese Organe als starke Hornstiicke. Kraf- 
tige Hornzahne am Schneidenrande, zwei der fiir diese Kauladen 
typischen Gelenkhocker, nebst einer Gelenkgrube am Basalrande, 
schliessen jeden Zweifel der Deutung aus. In reducirter Form 
vermochte ich Mandibeln dann noch in einigen Kleinfaltergattungen 
zu erkennen. So sind sie zahnlos lang und raehr schwertformig 
bei Tinea und Tineola sowie bei Hyponomeuta. Mehr kolben- 
oder keulenformig bei den Pyralo-Crambiden etc. schieben 
sich aber stets, an den Gena oder Wangentheilen des Kopfskeletes 
eingelenkt, mit ihrem Schneidentheile zwischen die Oberlippenecken 
und die Riisselbasis ein. — 

Auch die librigen Mundtheile des Mieropteryx zeigen ein 
noch hochst primitives Verhalten. Am ersten Maxillenpaare sind 
Cardo und Stipes vollig gesonderte Glieder. Von letzterem geht 
nach aussen der sechsgliedrige Palpus maxillaris ab, in zwei- bis 
dreifacher Kniebiegung sich (iber die Gesichtsflache legend und 
die Mundtheile voUkommen verdeckend. Neben ihm finden sich 
zwei getrennte Maxillarladen. Die aussere dieser stellte 
die primitivste Anlage eines Schmetterlingsriissels dar. Als kurzer 
im oberen Theile weichhautiger, an der Basis verhornter Schlauch, 
Oder kurzes Zapfchen, tragt sie an der Innenflache kinge Chitin- 
anhange, die ihr ein kammformiges Aussehen verleihen. Die 
Innenlade besteht aus einem stark hornigen hohlmeisselfSrmigen 
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Stiick, das mit seiner Rinne seitlich die Innentheile der Unterlippe 
stiitzt. So vermogen sich die Russelanlagen noch nicht aneinander 
zu legen, sondern stehen weit getrennt an den Seiten der Mund- 
offnung, bios mit den Spitzen convergirend. — An der Unterlippe 
entspringen vom Mentum dreigliedrige Labialpalpen, hinter diesen 
zwei mit starken Borsten besetzte Chitinplatten, die freien Aussen- 
laden, zwischen diesen endlich finden sich die Innenladen zu 
einem kurzen breiten Rohrchen verwachsen, das von innen nach 
aussen abgestutzt, nach aussen geoifnet scheint. An die helle 
membranose Innenwand dieses legt sich noch ein zweites Rohr- 
chen Oder Halbrohrchen , das als Hypopharynx in Anspruch zu 
nehmen ist. Bei den hoheren Micropteryginen andert sich bereits 
das Verhalten. Bei ihnen haben die Mandibeln bereits die Zahne- 
lung verloren. An den ersten Maxillen findet sich bloss eine 
Lade, die durch Aneinanderlegen der beiderseitigen Theile einen 
kurzen schon leicht rollbaren Riissel bildet. Die Unterlippe ist 
lang und spitz ausgezogen, lasst am Grunde aber noch das Hypo- 
pharynxrohrchen erkennen. — Unerlasslich war bei dem vorge- 
setzten Plane auch eine Untersuchung derjenigen Kleinschmetter- 
linge, deren Metamorphose sich im Wasser abspielt. Etwa 10 
Arten solcher, aus vier bis ftinf Genera, sind in Deutschland ein- 
heimisch. Unter ihnen istAcentropusam innigsten ans Wasser 
gebunden. Nicht allein, dass die Raupe und Puppe untergetaucht 
an Ceratophyllum submersum , seiten an Potamogeton, leben, son- 
dern auch die Imago, das ausgebildete Insekt, entfernt sich nie 
von dem Spiegel des Wassers. Nach Angabe der Beobachter 
flattert das <J iiber demselben auf und nieder, sich auf schwim- 
mende Blattchen etc. setzend. Das flugunfahige $ sollte sogar 
nach H. v. Heynemann schwimmend das S zur Begattung er- 
warten. Nach brieflicher Mittheilung zuverlassiger Beobachter 
(des Herrn Gerichts-Notar C. H. Reutti am Bodensee) ist das 
Schwimmen des $ allerdings bloss Nothlage. Immerhin aber ge- 
hort unter den luftlebenden Insekten Acentropus mit zu den ent- 
schiedensten Wasserthieren. Bisher hatte einzig Speyer den Acen- 
tropus auf seine Mundtheile hin untersucht, wenn wir von den alten 
Arbeiten absehen. Zu seinen Ergebnissen vermag ich eine Reihe 
von Erganzungen und Berichtigungen hinzuzufugen, die an anderem 
Orte ausgefiihrt werden soUen. Im Endresultate stimme ich aber 
darin mit Speyer tiberein, dass Acentropus uns keinerlei Ueber- 
gangsform zwischen Lepidopteren und niederen mehr wasserleben- 
den Insekten darbietet, sondern in alien Stucken ein typisches 
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Lepidopteron. ist, Ireilicti mit einer Reihe interessanter moi^pfeo- 
logischer Eigenheiten. Anfangs wair ich auch geneigt, diese Bnit 
Speyer insofern fur besonders wichtig z\jl halten, als man ihre 
Entstehuog eher auf dem Wege lange fortgesetzter Vererburig, 
denn auf dem sekuadarer Anpassung ans Wasserleben entstan- 
den, sich denk^ konate. Nachdem ich nun aber die wirklich 
primitiysten Formen der Scbmetterlingsmuodtheile kennen gelerat 
und am Aceotropus keine Spur derselben, wie auch keinerlei An- 
klang au irgend ein niederes Insekt gefunden habe, scheint mir 
docb mehr Itir ein sekundlires Yerhalten zu spreehen. Einige der 
morphologischen Verhaltnisse, so Zweigliedrigkeit der Labialpalpen, 
bis an Sohwund gtenzende Eeduktion von Oberlippe urid Epi- 
pharynx finden sidbi sonst einzig bei Formen mit sekundar ver- 
kummerten Fresswerkzeugen. Ein sehr enges Zusammenliegen der 
Mundtheile : zeigt Verhaltnisse, die sich stets bei den Schmetter- 
liDgen wahrend des Puppenstadiums finden. — Die ttbrigen Wasser- 
schmetterlingeParaponyx, Cataclysta, Hydrocampa bieten 
nichts auffalliges, sondern sind in alien Stiicken typische PyralideD, 
mit entwickeltem Rtiss^l etc. 

Es eriibrigt noch eine oft und selbst von Speyer geltend ge- 
machte Ansicht zurtickzuweisen , dass namlich Gossus und einige 
andere Grossschmetterlinge mit ganz kurzem oder fehlendem Biis- 
sel tief an die Basis des Schmetterlingsstammes zu stellen seiem 
Ftir air diese Formen vermag ich zwingend eine spate secundare 
Reduction au$ bereits hoch entwickelten langrusselig^ Formen zu 
erweisen, und zwar auf Grund der Riisseltrachee. In jed^n wohl^ 
entwickelten Rtissel durchzieht dieselbe diesen in gleichmassigem 
Verlaufe, nur schwache Wellungen bildend. Sobald aber bei einem 
Grossfalter oder hoheren Kleinfalter auffallige Russelklirze sich 
zeigt, entspricht die Trachee nie an Weite.ihres Lumen oder in 
ihrer absoluten Lange diesem mangelhaften Entwickelungsgrade 
der sie bergenden Maxillarlade, sondern bleibt starklumig und 
lang, muss sich deshalb im Riisselrest in Schlingen legen und 
zusammenknaueln. Bisher war in der Literatur nur von Breiten- 
bach daB Verhalten fur einen Fall an Arctia Caja verzeichnet, 
dort aber als pathologisches Verhalten angesehen, auf Eosten 
einer allgemeinen Verkruppelung des Br. vorgelegenen Exemplares 
geschoben worden. An einer langen Reihe von Formen habe ich 
jetzt alle Stufen der Reduktion und die ihnen genau entsprechend 
zunehmende Tracheenverschlingung zusammengestellt. Sehr lehr- 
reich ist unter den Spinnem hieftir die Gruppe der Arctiidae 
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iia weitesten. SiQte^ Ihte Gattuugen Deiopeia, Fleretes und 
CalUmionpha besitzen lange und in )eder Beziehung woblait* 
iwickelte ifcitesel wie die Ta^alter, Eulen etc Die Trachee darch- 
zi&bt dieselben eiufach von der Basis bis zur Spitze. Bei Ne- 
la^opbila Bussula imd Plantaginis ist der Bttssel, auch 
im Verhaltmss zur Gesammtgrosse des Thieres, bedeutend ktirz^ 
und die. Trachee bildet in der Btisselspitze hier eine starke Yer- 
Qchlingung. Bei Arctia Purpurata und Villica wird die- 
selbe starker. Bei Arctia Casta stellt sicb ausser der Schlin- 
gttog in der Spitze eine weitere tiefer gelegene ein. Bei Arctia 
Qajaidazu eine dritte, die bis zur Mitte der Russellange hinab- 
rei/Qbeuikann. Bei Arctia maculosa g^t sie bis nafae zur 
Eiasis. \Bei Euprepia Fudica reiht sich Scblinge an Schlinge 
wm der Basis bis zur Spitze des ganz kurzen Rilsselrudimentes. 
Nebmeii .wir dazu endlich eine Form wie etwa Gossus Ligni* 
pe^da, deren Maxillarladen nur noch als ganz kleine Papillen 
aoi dpn Ecksen der Mundoffiiung zu entdecken sind, so werden 
diese von ein^n wirren Tracbeenknauel erfiillt. Eine ganz ahn- 
liqhe Reihe lief^t die Familie der Notodonten und wo liber- 
bfinpt icb unter Grossfaltem und hcUieren Kleinfaltem (mit Aus- 
imbm^ von Acentropus) einen auffallig kurzen, oder bis zum 
Schwund reducirten Rttssel fand, suchte ich auch nie vergeblich 
nacb der Aufschlingung der Tradiee. Anders unter den Klein- 
fajtem mit entwickeltem Maxillarpalpus. In dem auch verhalt- 
nissmaj9sig sehr kurzen Riisseldien der hoheren Micropteryginen, 
wie bei dnigen Arten von Tinea, das noch kaum leicht roUbar 
Oder mehr erst krUmmbar ist, konnte idi bisweilen ein feines 
Tracbeenrobr von der Basis bis zur Spitze gleichmassig verlaufen 
sehen. Halt man dieses Verhalten dem vorhfer geschilderten ge- 
genaber, so lasst sich das fiir kurzriisselige Gross- und solche 
Formen hoherer Kleinfalter (z. B. bei Agios s a) wohl einzig da- 
hin erklaren, dass bei secundarer Reduction eines bereits wohl- 
entwickelten langen Rlissels, die Rtisseltrachee mit diesem nicht 
den gleicben Reductionsschritt einhalt, sondem vielmehr eine ihr 
erblich eigenthumliche L^ge mit grosser Resistenz zu wahren 
bestrebt ist. 

Kehrep wir nun nochmals ^u den Mundtheilen des Mikro- 
pt^yx zurUck, so glaubte ich gleich mit der Auf&ndung jener 
Verhftltausse dem Ausgangs- und Anknupfungspunkte fUr die 
Schmetterlingsmund^eile nahe gertickt zu sein. Ihn genau festr. 
zogteUen^ blabt immerbin sohwierig. Speyer hatte in seiner G&ef 
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nealogie der SchmetterliDge, die enge Verwandtschaft derselben 
mit den Phryganiden nachzuweisen gestrebt. Er gelangte indess 
zu dem Schlusse, dass trotz vielfacher Uebereinstimmung eine 
weite Kluft, gegeben namentlich durch die Mundtheile der Ima- 
gines, beide Gruppen trennt. Diese vermag auch Mikropteryx 
nicht zu iiberbrticken. Ich hatte sodann an die Dipteren gedacht, 
dazu veranlasst durch die schwertf5rmigen Mandibein von Tinea, 
die lang ausgezogene Unterlippe der hoheren Mikropteryginen 
und das Vorkommen echter Schmetterlingsschuppen bei langrtts- 
seligen Miicken. Die tibrigen Verhaltnisse lassen sich indess nicht 
in Einklang bringen. Endlich habe ich nun die gr5sseste Ueber- 
einstimmung unter niedersten Hymenopteren , in der Abtheilung 
der Blattwespen gefunden. Bloss bei Hymenopteren finden wir 
oft noch an der Imago eine stark ausgeschnittene Oberlippe, bloss 
bei ihnen und den Schmetterlingen einen grosstentheils freien nur 
an der Basis mit der Oberlippe verwachsenen Epipharynx. Die 
Mandibein sind beissende Kauladen. An der ersten Maxille findet 
sich bei Blattwespen ein meist sechsgliedriger Palpus maxillaris, 
der sich dann Glied um Glied in den hSheren Formen reducirt, 
genau wie bei den Schmetterlingen. Neben ihm sind zwei freie 
Maxillarladen vorhanden, deren innere meist rinnenformig geh5hlt 
seitlich die Innentheile der Unterlippe sttttzt, wie bei Micropteryx. 
An der Unterlippe finden sich 4, selten Sgliedrige Labialpalpen, 
freie Aussenladen und zu einem kurzen von innen nach auss^i 
abgestutzten Rohrchen verwachsene Innenladen, wenigstens in 
manchen Formen. Endlich bei alien Hymenopteren ein kurzer 
Hypopharynx. Mit Zuhilfenahme der Metamorphose, namentlich 
der Larven, der Puppengespinnste etc. iSsst sich diese Ueberein- 
stimmung noch bedeutend vervollkommnen. — In der Metamor- 
phose und Morphologic bieten tiberhaupt Diptem, Hymenoptem, 
Lepidoptern und Phryganiden eine Summe von tibereinstimmenden 
Verhaltnissen dar, die in keiner anderen Ordnung sich wieder- 
finden; und zwar derart, dass dieselbe zwischen den 3 erstgenann- 
ten grosser ist, bei den Phryganiden einige derselben fehlen und 
an ihre Stelle, so in den Mundtheilen der Imagines und in den 
Ausdehnungsverhaltnissen der Fltigel , direkte Uebergange zu den 
niederen beissenden Insekten gegeben werden. Auf Grund eigner 
vergleichender Untersuchungen, wie umfassenden Literaturstudiums 
halte ich dafUr, dass die Diptem, Hymenoptem und Lepidoptem, 
also die alte Gruppe der Insecta sugentia, eine nattirlich umschrie- 
bene darstellen, deren gemeinsamer Ausgangspunkt unter den 
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^europteren in der Familie der Phryganiden liegt. Unter den Su- 
gentia sind es dann die Lepidoptern und Hymenoptem, die mit ihren 
primitivsten Formen eng zusammenstossen, in ihren hochsten weit 
divergiren, beide in den niedersten Formen eine Reihe von Merk- 
malen besitzend, die einen engen genetischen Zusammenhang mit 
den Diptem andeuten. Die speciellen Ankntipfungspunkte an diese 
werden sich sicher herausstellen, sobald ihre primitivsten Formen 
eingehend vergleichend untersucht sein werden und nicht bloss 
die hochsten durch Parasitismus, sekundare Anpassung ans Blut- 
saugen etc. in ihren eigensten Verhaltnissen getriibten Formen. 

In einer grosseren Arbeit, die neben der detailirten Darstel- 
lung der hier kurz referirten Befande, noch einige weitere ver- 
gleichend morphologische Thatsachen, an grossem Materiale ge- 
sammelt, bringen soil, will ich zum Schlusse die angedeuteten 
Uebereinstimmungen zwischen den genannten Ordnungen sorg- 
faltig zusammenstellen und hoffe mit dem ganzen das richtige 
Verstandniss vom nattirlichen Zusammenhang der Insektenordnun- 
gen um einiges fordem zu konnen. 

An der Discussion betheiligen sich die Herren Haeckel und 
Fiirbringer. 

2) Darauf sprach Herr Karl Bardeleben: 

Zur Entwlckelung der Fusswurzel. 

(Ein neuer Tarsusknorpel beim menschlichen Embryo und 
eine neue, sechste, Zehe bei Beutelthieren.) 

M. H.! Bereits im October 1884 (s. Sitzungsberichte fiir 1884, 
11. Sitzung) hat das Thema, uber welches iclj Ihnen heute neue 
Mittheilungen zu machen gedenke, auf der Tagesordnung gestan- 
den. Ich bin indess, als damaliger Vorsitzender, da andere Mit- 
glieder Vortrage angemeldet batten, zuriickgetreten. Die Unter- 
suchungen, auf welche ich mich heute beziehe, sind im Anschluss 
an frflhere, (iber die ich der Gesellschaft bereits drei Mai zu be- 
richten die Ehre hatte (Sitzungsberichte fiir 1883, Sitzungeu vom 
1. Marz, 27. April und 8. Juni), angestellt worden und zwar im 
Laufe des Sommers 1883. Mein Plan, alle meine vergleichend- 
anatomischen und -embryologischen Studien uber den Tarsus der 
Saugethiere in einer Monographic niederzulegen , hat sich wegen 
Mangel an geniigendem embryonalen Material, sowie an Zeit noch 
nicht verwirklichen lassen. Die Absicht, weitere vorlaufige Mit- 
theilungen (iiber die seit Februar 1883 mit grossen, ausser dem 
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Qereicbe mmnies WiUens liegextdeii Unterbrecbttng^n im Gauge be* 
gndUcb^n Untersuehuogeo) nicht mebr zu machen ,) wi^de dorch 
dia mir Ende September 1884L auf der Magdeburger VersamtDliiDg 
durcb Herrn Collegen AiiBRfioHT (Brussel) miindlich gemaohte 
MUtheilung^ er halte nieht mein Trigonum, sondern den Talus fiir 
das Intermedium , da? Trigonum sei homodynam dem Triquetnoin 
cler Hajidwurzel, -7 sowie durcb die im October 1884 erfolgte 
gutige Zusendung einer Arbeit dea genannten Forsdiers (Snr les 
hpimodynamies qui existent entre la main et lo pied des mammi^ 
f^rea.. Presse med. beige. No. 42. 19. Oct 1684) vereitelt. :: 

Pie schon Meckel (System der vergl Anatomie, 11. Th, 2j Abth. 
Si 457 u. 458) bekannte Zweitheiking des Naviculare tau-si bei Na- 
gern batte ich im Sommer 1883 beim mensehlkhea Embryo ige^ 
seben und nahm Gelegenheit, diefi Herrn Prof. His in Leipzig (am 
25. October 1884) an seinen eigenen Praparaten zu zeigen^ Vor 
einigen Tageu las icb nun eine Arbeit yon Baur (Zur Morpholc^ie 
des Tarsus der S&ugetbiere. Morphol. Jahrbuch Bd, X, fi^t 3, 
S. 458—461), deren Titel mir vor kurzer Zeit aus der Buchhand- 
leranzeige in der Beilagedes Zoolog. Anzeigers bekannt geworden 
war, die ich aber, da erst heute (6. Februar 1885) das betn^f* 
fende Heft des moi-phol. Jahrbuchs fiir unsere Gesellschaft resp. 
die hiesige Universitats-?ibliothek eingelaufen ist, nur durcb die 
Gtite meines Chefs, des Herrn Prof. Hertwig, vor einigen Tagen 
erhielt. Baur weist, ^ie Albrecht (s. 0.), auf die Zweitheilung 
des Naviculare bei Nagethieren bin und gibt an, dass er bei Cavia 
und bei einem Hunde-Embryo den zweiten, inneren Knorpel („Sesam- 
bein" frCiherer Autoren) gieichzeitig mit den anderen Tarsus-Ele- 
menten gesehen babe. Baur spricht diesen inneren Knorpel resp. 
Knochen als das Tibiale an und sieht sich in Folge dessen ver-^ 
anlasst, mein Trigonum als „Sesambein" zu bezeichnen, da er den 
Talus bei Embryonen (welchen? aus welchem Stadium?) imnaer 
nur aus einem Stticfce bestehend finde. Der Talus sei das Inter- 
medium. 

Ich muss nun offen gestehen, dass ich mich mit der bisher 
herrschenden Ansicht, das Naviculare tarsi sei das oder ein Cen- 
trale, resp. bestebe nur aus einem solchen, niemals recht habe 
befreunden konnen. Dass das Centrale tibialw^ts wandere, war 
ja glaublich, aber dass es ganz an den inneren Band gelange, un- 
wahrscheinlich. Meine in mdnem ersten Schema (1883, April) 
einstweilen hypothetisch ausgesprochene Idee, dass dann auch das 
Centrale carpi an den radialen Rand gelangen kOnne odw mUsse, 
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seitens Lebougq's, und zmit mit Recht; auch ich h'abe mich in- 
zwischen anPraparaten vom Carpus menschlicher Einbryonen, welche 
ich der Gute des JHer^p, Prof. His in Leipzig v^danke, von der 
Unhaltbarkeit dieser Auffassung iiberzeugt. 

Ichfandnun,,wiegesagt,amNaviculare tarsi bei mensch- 

lichen Embryonen> des 2. Monats einen zweiten^ klei- 

neren Knorpel, der auf Flachenschnitten die Form eines recht- 

winkligen Dreiecks zeigt, dessen Hypotenuse dem inneren Fussrande 

entspricht, dessen kleinere Kathete proximal gerichtet dem Talus- 

kiwrpel^ desseci gntesere distal-fibular gelegene Kathete dem bisher 

al& Centrale tarsi betrachteten und allein bekannt gewesenen Hanpt- 

kiiorpel des sp&teren Naviculare anliegt. 

Es erheben sich nun mehrere Pragen: 

1) 1st durch den Nachweis dieses neuen, wie ich nach (iber- 
einstimmenden Beftmden an Schnittserien von fiinf Embryonen der 
6. — 8. Woche annehmen muss, constanten, typischen Tarsus -Ele- 
mentes meine Auffassung, dass das Trigonum das Intermedium 
ist, hinfallig geworden? 1st das Trigonum jetzt gewissermassen 
tberzahlig oder liberfliissig? 

Meiner Ansicht nach nicht. Nach wie vor muss ich das Tri- 
gonum, da es gerade so typisch angelegt wird und auf den Pra- 
pkraten gleichzeitig mit deih oben beschriebenen Knorpel vorkommt, 
als das Intermedium, oder vielleicht rich tiger als e in. Intermedium 
(etwa ij) auffassen. 

2) Was wird' niin aus dem Talus s. s., dem grosseren distalen 
Absctinitte Aei Astragalus, wie ich, una Verwechslungen zu ver- 
meiden, Talu^ -f Trigonum nenne? 

Dass der Talus si s. das Tibiale sei, kann ich nicht mehr 
annehmen. Ich babe in meinem Schema uberhaupt nur, auf die 
Autoritat GegenbaurV ti. A. gesttitzt, die bisherigen Homologien 
acceptirt. Ich halte den neu von mir beim menschlichen Embryo 
gefundehen Knorpel fiir das Tibiale. Das Naviculare tarsi besteht 
sobach ^us dem Tibiale + Centrale oder richtiger, einem der 
bfeideii Centralia, sagen wir c^, d. h. das Naviculare besteht an 
ftand wie Fuss §chliesslich doch aus homodynamen Elementen, 
dort Radiale -f Centrale, hier Tibiale + Centrale. Die alten 
Anatomen haben also Recht gehabt, beide Knochen mit demselben 
Nftmen zu belegenl Damit bleibt fiir den Talus s. s. nur iibrig: 
entweder ein Centrale (c^) oder ein Intermedium (i^). 
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Das Pisiforme homologisire ich jetzt, wie das frflher geschah 
und wie Albrecht es auch wieder thut, mit dem ganzeo Cal- 
caneus, nicht nur mit seiner Tuberositas. 

Als Ausdruck meiner jetzigen Ansicht gebe ich folgendes Schema 

ob. Extrem. unt. Extrem. 

navi- ( radialerHaupttli. d. nav. — radiale, tibiale — cartil. tuberos. nav. | . - 

culare \ centrale (Rosenbg.) — centrale (2) — Hanptth. d. navic. / 

lunatnm — inter medium (I) — trigonum(BardeI.) l astrag^aJas 

triqaetrnm — centrale (1) — talus s. s. > d. hoberen 

(oder intermedium 2?) ) SaufB^er 

pisiforme — ulnare, fibulare — calcaneus 

(An dera unter dem Mikroskop befindlichen Praparate kann 
man das Intermedium (Trigonum) am proximalen Ende des Talus 
und den tibialen Knorpel an sieben auf einander folgenden Schnit- 
ten deutlich gleichzeitig erkennen.) 

Die ZweitheiluDg des Naviculare tarsi ist beim erwachsenen 
Menschen als eine sehr seltene Varietat beschrieben worden , so 
von W. Gruber. Dass ich das Verhalten beim Embryo aus der 
Mitte und dem Ende des 2. Monats constant finde, habe ich be- 
reits angegeben. Wie lange die Trennung dauert, vermag ich 
wegen Mangel an Material noch nicht genau zu sagen, Meine 
Vermuthung, dass sich in der Pubertatszeit vielleicht ein besonde- 
rer Knochenkern anlege und das Naviculare eine Zeit lang 
aus zwei Knochen bestehe, wie es beim Embryo zeitweise aus 
zwei Knorpeln besteht, hat sich, soweit das Material der Samm- 
lung in Jena erkennen lasst, bestatigt. (Vgl. Rambaud und Re- 
nault.) Meist war das tibiale Knochelchen allerdings bei der 
Maceration verloren gegangen, jedoch zeigte die mediale Flache 
des iibrig gebliebenen Hauptstiickes deutliche Spuren des kttnst- 
lich „abhanden" gekommenen Elements. Einmal konnte ich das 
innere Knochelchen am Naviculare eines 15jahrigen Individuums 
nachweisen. Es ist 8 mm lang, 5 mm breit, 2 mm dick. (Das 
Praparat circulirt in der Gesellschaft.) 

Eine genaue Durchsicht aller auf der hiesigen Anatomic be- 
findlichen Exemplare von Naviculare tarsi, sowie der Fuss- oder 
ganzen Skelete ergab ferner, dass man bei fast Vs der Erwach- 
senen die Spuren der fruheren Trennung in deutlicher Weise, oft 
als rings um den inneren Theil des Knochens (Tuberositas) sagit- 
tal verlaufende Naht nachweisen kann. 

Ich mochte nun ftir beide von mir bei menschlichen Embryo- 
nen zuerst gesehenen Knorpel dasselbe Recht beanspruchen. Die 
Beweise, welche Baur dafur anftihrt, dass der von ihm bei Cavia 
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trad Hund gefundene Knorpel keiu Sesambein, sondern ein typisches 
Tarsus-Element sei, acceptire ich voUstandig. Es war, seitdem 
ich den Knorpel beim Menschen fand, audi meine Ansicht. Den- 
selben Beweis kann man aber auch fur mein Trigonum fiihren, 
welches ich nach allem mir dartiber Bekannten als das Intermedium 
ansprechen musste und muss. Embryonen von Beutelthieren oder 
Monotremen habe ich bisher noch nicht erhalten k5nnen. Dass 
gerade aber der Mensch zwei bisher unb6kannte Tarsus-Elemente 
embryonal anlegt, um sie dann gelegentlich beim Erwachsenen als 
Varietat getrennt zu erhalten, ist ein neuer Beweis fiir die von 
mir zuletzt im Biolog. Centralblatt (Bd. IV, 1884, S. 374 ff.) ge- 
kennzeichnete Stellung des Menschen in der Thierreihe. 

Ehe ich tiber embryonales Material von niederen Saugern ver- 
ftige, kann ich auch eine weitere Frage nicht entscheiden, die ich 
hier, da es mir um die Sache, nicht um personliche Interessen zu 
thun ist, erwahnen mochte. Die schon lange bekannten iiberzahli- 
gen Skelettheile am inneren Fussrande bei Nagern, Ornithorhynchus 
und Beutelthieren konnten entweder Tarsus-Elemente oder aber 
Metatarsus- resp. Zehen-Rudimente sein. Bei Didelphys cancri- 
vora (Sammlung Jena, Nr. 2408) finde ich beiderseits ein ausser- 
ordentlich stark in die Breite entwickeltes, weit tiber den inneren 
Rand des I. Metatarsus medial herausragendes erstes Keilbein 
(„tarsale I"), welches — in Gestalt einer sagittal verlaufenden. 
Naht — eine friihere Zweitheilung erkennen lasst und ausser dem 
Hallux -Metatarsus noch einen zweiten, ahnlichen Knochen von 
4 mm Lange, 2,5 mm Breite (an Basis), 2 mm Dicke tragt. 
(Meckel, 1. c. S. 459 sagt: „Bei den Didelphen tragt das erste 
Keilbein h in ten einen ansehnlichen Nebenknochen . , .") Das Navi- 
culare erstreckt sich gleichfalls sehr weit nach innen, ebensoweit, 
wie das tarsale I, und zeigt gleichfalls die Andeutung einer Zwei- 
theilung. In dem oben beschriebenen, am tarsale I articulirenden 
Knochen erkenne ich, bis ich durch embryonale Untersuchungen 
eines Besseren belehrt werde, eine rudimentare sechste Zehe. 
Auf einer Studien-Reise durch Deutschland, Holland, Belgien, 
Frankreich und England hoflfe ich das vergleichende und embryo- 
nale Material zu erlangen, um die Fragen des Saugethier-Tarsus 
zu losen. Meine bereits vor zwei Jahren Herrn Prof. Maesh in 
New 'Haven Connect. (Nordamerika) kund gegebene Absicht, sein 
Yale College Museum, das unermessliche Schatze bieten muss, zu 
diesem Zwecke zu besuchen, hoflfe ich, wenn die bei deutschen 
Forschern bekannten „ausseren Umstande*' es gestatten, spater 
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auszuflihren, falls mir Herr Baur, der dorf an der Qiielle sitet^ 
um die vor zwei Jahren von mir in Fluss gebrachte Angelegenheit 
des Saugethier-Tarsus monographisch zu bearbeiten^ gfltigst etWas 
iibrig lasst. Vielleicht erfahre ich danu auch authentisch, ivas man 
unter einem „Sesambeine" zu versteben babe, wavum z. B. inein 
mit drei Gelenkflachen an Tibia, Fibula und Talus s. s. iarticuli- 
rendes Trigonum ein Sesambein «ein sdl, wenn dier an Talus und 
Naviculare s. s. mit zwei Gelenkflachen grenzende Enorpel kein 
solches ist .; . .; 

An der Discussion nehmen Theil die Herren Haeckel und 
Hentschel. » 



4. Sitinng am 29. Vebrnar 1$8S. 

Im physikalischen Institui ' ' 

1) Zuerst sprach Herr Prof. Dr. E. Reichardt 

TJelber TTntersuehnng und BenrtheUnng des Trlnkwassers 
Tom Standpunkte der Oesiindlieltspflege. 

Der Vortrag schliesst sich an den schon f ruber fiber den* 
selben Gegenstand gebaltenen an,i um die neueren :Erfahrungem 
auf diesem Gebiete vorzufiibren^ namentlicb auch beaigBcbder 
Untersuchung auf Mikroorganismen nach dem Verfahrefti von Kocli 
durch Ztichtung mit Nahrgelatine. .* / , i : i ; 

In neuerer Zeit wird versucht, dem Trinkwasser in seined 
Beschaifenheit als Nahrungsmittel keine besondere Bedeutung bfeS^ 
zulegen und es als ziemlich gleicbgtiltig bingestellt, ob wtan Muss«- 
wasser, Grundwasser oder wirkliche reine Quelle© verwende. Diese 
Ansicht sttitzt sich auf Angaben, welcbe beweisen wollen und 
soUen, dasB dsis Trinkwasser Hberbaupt nicht zur Verbreitungder 
ansteckenden Krankheiten beitrage, vielmehr nur Luft und Bod^ 
die Trager der Ansteckungsstoffe seien und namentlich in letiterem 
die Bedingungen zur Entwickelung gesuoht und gefimden )\^erden 
miissten! Bei der thatsftchlich so mangelhaften Kenntniss derUri- 
sache der Entstehung und Verbreitung anstecbender Krankheiten 
sind derartige Ausspriiche um so weniger angezeigt und vielm^r 
der einzig richtige Grundsatz der Gesundheitslehre festzuhalten, 
mSglichst reine Nahrung und Umgebung zu sohaffefu, da die Up- 
sachen gewiss mannigfacher Art sein konnen, 5rtlich verschieden^ 
einfacher und zusammengesetzter Natur! Betraohtet man aber die 
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Mfiglichkeiten der Verbreitimg der ansteckenden Krankheiten durch 
die aussere Umgebung, so wtirden diese in der Luft, dem Wasser 
und dem Boden zu sucheii sein und letzterem sogar wegen seiner 
ruhigen Lage der mindere Grad der Schadlichkeit angehoren, 
ebenso der Luft wegen der moglichen raschen Emeuerung, so 
dass dem Wasser als dem leichter beweglichen und doch langer 
verweilenden Materiale der grosste Grad der Uebertragbarkeit zu- 
fallen wiirde. Hiermit stimmt auch die Erfahrung iiberein, dass 
erst durch Schliessung des Brunnens die Epidemie beseitigt wurde, 
durch Kochen das Wasser seine schadliche Wirkung verlor u. s. w. 
Betrachtet man femer das, was man tiber die Schadlichkeit des 
Bodens kennt, so beruht die schadliche Umgestaltung in dem- 
selben auf dem Steigen und Fallen des Wassers, des Grundwassers, 
auf den durch diesen Wechsel erst moglichen Luftzutritt und die 
regere chemische Thatigkeit, in deren Folge die gesundheitsschad- 
lichen Verhaltnisse allein entstehen konnten! Jedoch ist es ja 
Koch in Indien sogar gelungen, die Cholerabacterien in Wasser 
aufzufinden und die Ansteckung durch dieselben zu beobachten. 
AUe diese Thatsachen fuhren zu dem Schlusse, dmss man bei 
diesen Fragen der Gesundheitspflege um so vorsichtiger sein mtisse 
und in keiner Weise von der Forderung der grosstmoglichsten 
B«inheit abstehen soUe. 

So oft mir Gelegenheit geboten wurde, W^asser zu priifen, 
welches in dem dringenden Verdachte der Verbreitung ansteckender 
Krankheiten stand, ist auch stets, friiher allein die mikroskopische 
Untersuchung, jetzt die Zlichtung der Mikroorganismen nach Koch 
mit in Anwendung gelangt und ohne Ausnahme auf beide Weisen 
bestatigt worden, dass in solchem fraglichen Wasser eine ganz 
ungewohnli?che Menge von Pilz- und Bacterienkeimen vorhanden 
waren. Schliessung des betreffenden Brunnens, oder im Nothfalle 
nur Verwendung langer gekochten Wassers haben ebenso ausnahms- 
los die beste Hiilfe gewahrt und oft die sofortige Begrenzung der 
Epidemie bewirkt, wie mir die betreflfenden Aerzte mit unwider- 
leglichen Beispielen bewiesen. In sehr vielen Fallen, auf Dorfem 
und in Stadten, war es gegeben, die Ansteckung und Verbreitung 
des Typhus und anderer Epidemien auf einen bestimmten, verun- 
reinigten Brunnen zurtlckzufiihren; der Genuss des Wassers konnte 
genau so weit verfolgt werden, als die Krankheit sich ausgebreitet 
hatte. Man soUte meinen, dass so vielen thatsachlichen Be- 
obachtungen gegeniiber die Frage als erledigt betrachtet werden 
konnte, aber ebenso einseitig wiirde es sein, dem Trinkwasser 

Sitzongsberichte 1885. L Heft. 3 
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allein eine solche schadliche Wirkung beizumessen. Bei jeder 
Epidemic wird man in der Aufsuchung der Ursachen mit den 
ortlichen Verbal tnissen rechnen miissen, welche eben so mannig^ 
fach gestaltet sein konnen. 

Die FlQle, wo man den Ansteckungsheerd auf bestimmte 
Hauser, bestimmte Wohnungen, eine bestimmte, bewohnte Scholle 
Erde zuriickfiihren konnte, oder auf benachbarte Canfile u. s. w., 
sind ebenso bekannt und gewichtig. Die Beschaffung eines reinen, 
gleichbleibenden Trinkwassers bildet in der Kette der hygienischen 
Verbesserungen ein Glied, aber ein sehr wichtiges wegen der viel- 
fachen Benutzung des Wassers als Nahrung und nothwendigstes 
Reinigungsmittel. 

Bei der Beurtheilung eines Trinkwassers mftssen daher die 
zeitlich gebotenen wissenschaftlichen Hiilfsmittel in Anwendung 
gebracht werden, um einen Einblick in die Beschafifenheit des- 
selben zu gewinnen; es gentigt in keiner Weise mehr, die ausser- 
lichen Eigenschaften farblos, klar, geschmack- und geruchlos zu 
bestimmen, oder wie mir in neuester Zeit sogar ein Gutachten 
eines namhaften Gelehrten zur Hand kam, Sch5nheitsfehlerl 
auszusprechen, sondem es mtissen die Erfahrungen der wissen- 
schaftlichen Forschung in Betracht gezogen werden, um ein Wasser 
zu erlangen, welches, frei von ausseren Verunreinigungen, in sdner 
Mischung und den sonstigen Verhaltnissen sich gleich bleibe, um 
so die moglichste Sicherheit in gesundheitlicher Beziehung zu 
erreichen. Selbst bei der Annahme, dass das Wasser 
weniger Bedeutung ftir die Verbreitung anstecken- 
der Krankheiten besitze, wiirde an dieser Forderung 
der Reinheit, wie bei jed em an der en Nahrungsmittel, 
festgehalten werden miissen. 

Hierbei ist es falsch, die Schadlichkeit der jeweiligen augen- 
blicklichen Mischung zur Beurtheilung zu verwenden. Dass Ver- 
imreinigungen im Quellwasser in so bedeutender Menge auftreten, 
um eine alsbaldige gesundheitsschadliche Wirkung vorauszubestim- 
men, diirfte nur sehr selten vorkommen; die Bestandtheile eines 
Trinkwassers soUen dazu dienen, die Reinheit desselben zu er- 
kennen und zu beweisen, und diese Forderung ist sowohl auf dem 
Wege der chemischen, wie mikroscopischen Untersuchungen zu er- 
ledigen, indem die ersteren AnhaJt bieten, auf die geognostischen 
Verhaltnisse Riicksicht zu nehmen. 

Hierbei scheint sehr allgemein eine Verwechselung der Be- 
griflfe gemeiniiblicher Bezeichnungen stattzufinden. 
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Unter Quellwasser sind natiirlich enstandene Wasseran- 
sammlungen tieferen Urspnmges zu verstehen, abgesehen von den 
sog. Tagesquellen , welche sehr ungleich, oft aussetzend, aus den 
oberen Schichten der Erdoberflache bier und da nach wasserreicher 
Wittenmg aufeutreten pflegen. Beide sind sofort zu unterscheiden, 
da die eigentlichen Quellen eine gleiche Warme in den verschiedenen 
Jahreszeiten besitzen und eine chemische Mischung ergeben mtis- 
sen, deren ILusserst geringe Schwankungen auf die geognostischen 
Verhftltnisse zurtickzufiihren sind. Es sind eben Wasseransamm- 
lungen, welche auf grossere Sammelbecken im Gebirge oder Flach- 
lande zuriickzufuhren sind, am Fusse des Gebirges oft massenhaft 
zu Tage treten, im Flachlande dagegen zu suchen sind, da sie 
sehr htafig unterirdisch bleiben und so den Fltissen, als den natttr- 
lichen Abwasserungsanlagen , zutreten. Desshalb sind Bache und 
Fliisse auch im Flachlande ganz allgemein die Orte, in deren Nahe 
Quellen gesucht werden miissen. Die unbestandigen, flachliegenden 
Tagesquellen besitzen weder die gleiche Mischung, noch gleiche 
Warmegrade, zeigen auch sehr bald die bedeutenden und gerade 
bei dieser Frage entscheidenden Schwankungen in der Wasser- 
menge. 

Grundwasser ist dagegen das im Untergrunde der Erd- 
oberflache auftretende, hier ortlich sich ansammelnde Wasser, des- 
sen Stand und Beschaffenheit stets von der n^chsten Oberflache 
abhangen muss und sich ausserst verschieden gestaltet nach der 
Beschaflfenheit des Bodens, ob durchlassig, ob wasserdicht; sehr 
haufig treten hier Quellen hinzu, aber die letzteren k5nnen dann 
tiefer gefasst und geeignet geschieden werden, so dass Zufliisse 
von Aussen abgeschnitten werden. 

Grundwasser und Quellwasser unterscheidet abermals die che- 
mische und mikroscopische Prtiftmg; das Quellwasser soil stets 
gleiche Mischung, Warme und wo moglich auch gleiche Starke 
des Wassers gewahren, obgleich in letzterer Beziehung fast stets 
Schwankungen in langeren Zeitftisten zu beobachten sind,,wie sie 
den nattirlichen Verhaltnissen der Jahreszeiten entsprechen. Das 
Grundwasser zeigt dagegen sicher Zuflflsse der oberen Erdschichten 
und hangt in den Schwankungen der Mischung, des Standes und 
der Warme von den augenblicklichen oder kurze Zeit vorher auf- 
getretenen Witterungsverhaltnissen der Gegend ab. 

Die Schwankungen des Plusswassers in Mischung und 
Warme beruhen natiirlich in der wechselnden Beschaffenheit der 
Zufltisse und der Jahreszeiten. 

3* 
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Flusswasser und Grundwasser sind Verunreini- 
gungen der ausseren Umgebung zugftnglich und dess- 
halb zu beanstanden, sobald irgend Gelegenheit ge- 
boten wird, Quellwasser zu erreichen. 

Fiir die Beurtheilung des Quellwassers, die Auffindung und 
den Nachweis sind, ganz abgesehen von besonderen F&llen, wie 
dem Vorkommen von Salzquellen oder Heilquellen u. s. w., die 
geognostischen Verhaltnisse entscheidend und diese finden wieder 
Ausdruck in den als Mittelzahlen aufgestellten sog. Grenzzahlen. 
Diese letzteren sind demnach die wissenschaftliche Grundlage zur 
Beurtheilung, deren genauere Feststellung durch die Gebirge der 
Umgebung erhalten wird, denen die Quellen zugehoren. 

Die Grenzzahlen sind schon langer bekannt, und die Vorkomm- 
nisse reiner Quellen in den verschiedenen Gebirgen sind von mir 
in hinlanglicher Auswahl untersucht und veroflfentlicht worden 
(vergl. Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers u. s, w. 
4. Auflage S. 33 u. f.), um jeden Augenblick Aufschluss zu geben. 
Jedoch beweisen Beispiele dies leichter. 

In der Nahe von Rudolstadt i. Thiir., unmittelbar an der Saale, 
wurden Versuchsbrunnen angelegt, um eine geplante Wasse^leitung 
nach der Stadt zu versorgen, ebenso in der Nahe von Gera fiir 
diese Stadt. 100000 Th. Wasser ergaben: 

Abdampf- Organ. Salpeter- Schwefel- 

riickstand Sabstanz sSare Chlor s&are Ralk Talkerde Httrte 

Versuchsbrunnen. 
20.5 1.20 2.56 1.59 4.01 6.7 2.1 9.6 

Wasser der Saale daselbsi 
14.0 4.50 0.88 1.80 1.60 1.80 4.1 

Schlossbrunnen (laufende, gefasste* Quelle). 
37.5 0.12 0.25 1.03 12.32 2.16 15.3 

Stadtbrunnen, desgl. 
39.0 0.61 0.74 2.40 11.20 3.24 15.7 

Pumpbrunnen in der Kaserne. 
133.0 3.24 17.24 11.86 16.82 21.28 6.84 30.9 

Gera, Versuchsbrunnen neben der Elster 1. 
34.00 1.21 9.80 2.80 2.20 18.40 3.06 23.6 

n. 

34.50 0.52 9.1 0.16 2.20 9.50 6.80 19.0 

III (von Prof. Hofmann in Leipzig). 
39.10 5.60 1.62 2.38 2.95 9,47 3.52 14.4 
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Abdampf- Organ. Salpeter- Schwefel- 

rfickstand Sabstanz sSure Chlor sSnre Kalk Talkerde HUrte 

Grenzzahlen fiir gutes Trinkwasser. 
10—50. 1.00 0.4 0.2—0.8 0.2—6.3 18.0 

Quelle aus Ealkformation (Jena). 
32.5 O90 0.02 037 1.37 12.90 2.90 17.0 
Quelle aus Thonschiefer (Greiz). 
7.0 1.70 Spur O20 0.50 056 018 081 

Quelle aus Thonsteinporphyr. 
2.50 O80 Spur 0.34 0.56 018 081 

Ein auch nur ann&henider Vergleich der Zahlen giebt schon 
gentigend Aufschluss. Die zwei Brunnen mit laufendem Wasser 
in Rudolstadt gehoren dem Ealkgebirge an und sind dement- 
sprechend hart, aber rein. Die Menge der Schwefelsaure ist ge- 
ring und wird in dieser Formation sogar leicht mehr Gyps ge- 
funden, denn auf diesen ist die Schwefelsaure hier zu beziehen. 

Der PumpbiTinnen aus der Kaseme derselben Stadt zeigt die 
verunreinigenden Zufllisse in hochstem Grade, und trat hier wieder- 
holt der Typhus epidemisch auf. 

Die Salpetersaure bildet fftr die Beurtheilung von Zufliissen 
der oberen Erdschichten ein sehr werthvoUes Mittel, da sie das 
End-Oxydationsproduct von stickstoflfhaltenden organischen Sub- 
stanzen — Abfallstoflfen — ist. Die normalen Quellen enthalten 
nur sehr kleine Bruchtheile davon, und ist die Grenzzahl 0.4 schon 
sehr hoch gegriflen, wie die hier zum Vergleich gestellten Ana- 
lysen von Quellwasser aus verschiedenen Gebirgsformationen deut- 
lich beweisen. Das Wasser des Pumpbrunnens der Kaseme in 
Rudolstadt enthalt 43 Mai mehr Salpetersaure, als die Grenzzahl 
angiebt, aber auch die erbohrten Wasserproben bei Rudolstadt 
und Gera, neben den dort vorhandenen Fltissen entnommen, be- 
weisen, dass aussere Zufliisse stattfinden. Die Salpetersaure be- 
tragt, selbst wenn man die niedrigste Zahl zu Grunde legt, 4 — 5 
Mai mehr als die Grenzzahl. Der Gehalt an Chlor, an organischer 
Substanz, Kalk und Talkerde schwankt bei dem Geraer Versuchs- 
brunnnen so, wie es bei Quellen niemals vorkommt, und die zum 
Vergleich gestellte Analyse des Saalwassers bei Rudolstadt neben 
dem Wasser des Versuchsbrunnen ergiebt, dass es sich hier um 
Flusswasser handelt, dem Zufltisse der umgebenden Erdoberflache 
etwas mehr Kalk, Schwefelsaure, Chlor und vor AUem wieder 
Salpetersaure liefem! 

Die Entnahme derartigen Grundwassers ftihrt aber meisten- 
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theils zu nicht absehbaren Veranderungen. Indem das Grund- 
wasser in Masse gehoben wird, fliessen die Ansammlungen der 
nachsten oder weiteren Umgebung zu und liefern das, was hier 
sich angehauft hat oder noch angehauft wird; gleich bleibende 
Mischung ist nicht zu verlangen. 

Untersuchungen von Wasserproben aus Gnesen gaben in 
100000 Th.: 

n. Salpeter- Schwefel- 

Harte 

7.0 

Quelle auf Custodia. 
49.00 3.20 Spur 3.20 440 11.10 3.90 16.5 
Pumpbrunnen der Stadt I. 
333.0 14.70 27.00 65.60 26.60 33.04 17.30 57.2 

Desgl. II. 
340.0 15.10 17.20 82.00 27.40 45.90 16.20 69.6 

Grenzzahlen. 
10—50 1.0 0.4 0.2-0.8 0.2—6.3 18.0 

Die hier untersuchte Quelle war noch nicht gefasst, und wurde 
bisher das Wasser gehoben, der IJeberfluss, sowie dasjenige von 
benachbarten Quellen gelangte in den See. Talkerde und Schwefel- 
saure sind ziemlich gleich, vom Kalk hat sich schon ein grosser 
Theil abgeschieden, und die hohe Steigerung der organischen Sub- 
stanz kennzeichnet noch anderweitige Zufltisse; jedenfalls ist das 
Quellwasser durch geeignete Fassung und Umwandlung in laufendes 
Wasser wesentlich zu verbessem, da bei Hebung sehr leicht An- 
lass zur weiteren Auslaugung der benachbarten Erdschichten ge- 
geben wird. Wie weit die Zuflusse der Pumpbrunnen in der Stadt 
sich steigem, zeigen beide Beispiele genugend; der eine derBrun- 
nen war neu gegraben, erlangte aber naturlich im Boden dieselbe 
Oder hochst ahnliche Mischung. 

Dass die chemische Untersuchung allein es ermoglicht, die 
Reinheit der natiirlichen Quellen je nach dem Gebirge zu be- 
weisen, ist unbestreitbar, fraglich wird nur in der Kegel die Trag- 
weite derselben hingestellt. 

Die unabweisbare Forderung einer reinen und gleichbleibenden 
Nahrung, auch hinsichtlich des Wassers, verlangt Quellen von ge- 
wohnlicher Reinheit, weder Grund-, noch fliess^des Wasser koimen 
di^ea Anfordenmgen gentigen! 
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Die mechanischen Reinigungsweisen durch Filtration, Klarung 
u. s. w. sind thatsachlich mehr eine Reinigung fiir das Auge. 

Elbwasser aus Magdeburg da entnommen, wo die Stadt das- 
selbe entnimmt und dann aus der Leitung in der Stadt, sowie 
Wasserproben der Leitung in Leipzig fiihrten zu folgenden Er- 
gebnissen. 

100000 Th. Wasser ergaben: 

Abdampf- Organische Salpeter- Scbwefel- 

ruckstaud Substanz »aare Cblor saare Kalk Talkerde Harte 

Elbe, unfiltrirt: 
72.50 3.30 17.30 10.90 10.90 2.60 14.5 

filtrirt: 
76.00 3.60 21.90 11.70 10.80 4.3 16.8 
Leipzig, Wasser der Pleisse in der Nahe des Reservoirs. 
23.50 10.00 Spur 2.46 2.75 2.00 0.21 2.3 

Reservoir der Wasserleitung: 
26.00 7.00 Spur 2.78 2.75 4.00 0.32 4.4 

Leitung in der Stadt: 
27.00 5.20 Spur 2.78 3.77 3.50 0.21 3.8 

Das Filtriren des Elbwassers hat eben nur geklart, der Unter- 
schied in beiden Proben entspricht den bei Flusswasser zu er- 
wartenden Schwankungen. 

Die Entnahme von Wasser zur Leitung nach Leipzig in der 
Nahe der Pleisse (Grundwasser) giebt nichts Anderes als das 
Pleissenwasser selbst. 

Wie leicht und bald sattigen sich aber diese Filter mit schwe- 
benden Theilen und reinigen dann nicht einmal mehr voUkommen 
mechanisch. 

Die Frage, was wirkt schadlich, ist hier eine vollig unbe- 
rechtigte, denn dariiber kennen wir noch viel zu wenig, der Stand- 
punkt der Gesundheitspflege richtet sich nur auf reine, gleich- 
bleibende Nahrung, frei von ungeh5rigen Zufltissen. Ist dies zu 
erstrebende Ziel erreicht, so fallt die erste Frage als bedeutungs- 
los fort. Die Entnahme von minder gutem Trinkwasser kann nur 
als Ausnahme gelten, wenn die Erreiohung einer Quelle nicht 
moglich ist. 

Es ist namentlich durch neue Untersuchungen erwiesen wor- 
den, dass verunreinigtes Wasser durch Faulniss und Verwesung 
und wiederum unter unentbehrUcher Mitwirkung von Mikroorganis- 
men gereinigt wird, und die hier chemisch erwiesenen Bestand- 
theile sind meist v6llig unschftdliche Endergebnisse dieser Um- 
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setzungen, aber hier liegt die Aufgabe vor, reines Wasser, reine 
Nahmng zu schaflfen und dies gelingt nur bei der Aufeuchung 
natiirlich reiner Quellen! Diese werden sehr haufig in der Nahe 
der Fliisse gefunden und miissen dann durch langer dauemde, 
wiederholte Untersuchung als solche erwiesen und sodann durch 
sachverstandige Fassung von den Einflussen und Zuflussen der 
oberen Erdschichten befreit werden. So haben, soweit meine An- 
gaben reichen, die Wasserwerke in Dresden Quellen, wahrscheinlich 
auch Coin a./R. Leichter wird es allerdings, wenn man laufende 
Quellen und wo moglich mit Hohenlage anwenden kann. Reicht 
die Wassermenge bei grossem Bediirfiiiss fiir alle, auch gewerb- 
liche Anforderungen nicht aus, dann ist eine doppelte Leitung fur 
Genuss und Gewerbe angezeigt, urn dennoch die reinste Nahrung 
ortlich zu bieten, wie es jetzt z. B. in Frankfurt a./M. eingefiihrt 
werden soil. 

Von grosster Bedeutung ist aber bei der Priifung des Trink- 
wassers die Ziichtung der Keime darin auf Nahrgelatine. Ich ver- 
wende dazu die Gelatine nach Koch mit Fleischsaft und Pepton 
bereitet und gebe in etwa 10 C.C. Gelatine in schrager Lage des 
Reagensglases 3 — 4 Tropfen des zu prtifenden Wassers unter mog- 
lichst rascher Entnahme und sorgfaltigstem Sghlusse durch sterili- 
sirte BaumwoUe. 

Wasser der hiesigen Leitung von einer starken Quelle der 
Kalkformation, nach langerem Oeflhen des Hahnes erst entnommen, 
ergab selbst nach 3 — 4 Wochen gar keine Keimentwickelung, Grund- 
wie Flusswasser zeigen dieselbe dagegen stets reichlich. Das fil- 
trirte Wasser der Elbe oder Pleisse gaben eigentlich keinen Unter- 
schied zu erkennen, wenn auch im filtrirten Wasser vielleicht eine 
wenig verringerte Zahl der Mikroorganismen vorhanden zu sein 
schien. Die Filter halten demnach keineswegs diese Keime zuriick! 

Zwei erst vor Kurzem zur Untersuchung gelangte Proben von 
Wasser aus Pumpbrunnen, auf welche nach genauer Feststellung 
der betreflfenden Physicatsarzte Typhusepidemieen zurtickgeftihrt 
werden mussten, ergaben in 100000 Th.: 
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In beiden Proben wurden Spuren von Ammoniak und auch 
salpetrige Saure nachgewiesen. Beide stammen aus derselben 
kalkigen Gebirgsformation , aber aus sehr verschiedenen Orten. 
Die Steigerung zeigt sich bei den wnzelnen Bestandtheilen sehr 
verschieden, bei der einen Probe weit mehr Salpetersaure oder 
organische Substanz u. s. w. 

Die Pnifiing auf Mikroorganismen nach Koch erwies aber 
bei beiden Wasserproben eine ganz ungewohnliche Menge der- 
aiiiger Eeime; in 12 — 24 Stunden war die ganze Gelatine un- 
durchsichtig und bald verfliissigt. Leider war es nicht moglich, 
auf weitere Einzelnheiten einzugehen. 

Die Priifung auf diese Mikroorganismen erganzt die chemische 
Untersuchung in sehr erwtinschter Weise und wird namentlich die 
Fassung der Quellen und gute Beschaflenheit der Leitung weit ge- 
nauer feststellen und beurtheilen helfen. Beide Pilifungen vereint 
sind flir jetzt vollig ausreichende Hulfsmittel, um Quellwasser als 
solches zu beweisen und Zufltisse der mannigfachsten Art fest- 
zustellen. 

Die Einrichtung von Wasserleitungen wird fast ohne Aus- 
nahme dadurch veranlasst, dass in dem bewohnten Boden die Zu- 
fltisse zu dem Brunnenwasser eine zu beanstandende Hohe erreicht 
haben, demnach in erster Linie ein reineres, den jetzigen Kennt- 
nissen der Lage entsprechendes Trinkwasser erlangt werden soil. 
Bei so grossen und kostspieligen Anlagen wird aber gleichzeitig 
in das Auge gefasst, diejenigen Mengen Wasser zu schaflfen, welche 
fur die Keinhaltung der Wohnung und Kleidung, sowie fur das 
Gewerbe gebraucht werden. Reine, nicht zu harte Quellen werden 
als Nahrungsmittel vorangestellt und konnen ebenso den weiteren 
Erfordemissen dienen. AUein sehr haufig stellt man jetzt um- 
gekehrt die Massenfrage voran und die Forderung des Nahrungs- 
mittels zuriick! So wichtig auch in gesundheitlicher Beziehung 
die Reinhaltung der Umgebung des Menschen ist, gleich wichtig 
dem Bedtirfiiiss von reiner Nahrung, so liegen doch eine solche 
Menge von Erfahrungen vor, welche die Beschaflfung eines reinen 
Trinkwassers als unentbehrUch beweisen, dass man die Forde- 
rungen nie unterordnen, sondem stets gleichstellen sollte. Ist es 
nicht moglich, reines Quellwasser in fur alle Falle nothiger Menge 
zu schalBfen, so wtirde die doppelte Leitung von Trinkwasser und 
Wasser fiir gewerbliche Z^ecke zu verfolgen sein, keineswegs aber 
die Beschaffung reinster Nahrung zu vemachlassigen. 

Die mannigfachen Verunreinigungen des offentlich fliessenden 
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Wassers warden sich nur noch steigem, wenn mwi auch aner- 
kennenswerth jetzt vorgeht, uDgeh5rige Zuflflsse gewerblicher An- 
lagen zu verhindern. Verunreinigungen ekelhafter Art sind gar 
nicht fern zu haJten, und wer einmaJ der Frage emstlich naher 
getreten ist und Leitungen von reinem Quellwasser kennen lernte, 
sehr haufig selbst flir alle Falle in ausreichender Menge geboten, 
wird sich alsbald tiberzeugen, dass hier allein der Frage der Zeit 
abschliessend Rechnung getragen wurde. 

Bei dem Grundwasser tritt sehr leicht der Fall ein, dass bei 
langerem und starkerem Gebrauche andere, entfemtere Erdschichten 
in Anspruch genommen werden, welche Humus, oder Eisensalze, 
meist beide vereint, in solcher Menge liefem, dass das Wasser 
sogar fiir gewerbliche Zwecke unbrauchbar wird. 

Dass man aber als Grundwasser oft Quellwasser bezeichnet, 
wurde schon frtiher hervorgehoben ; in letzterem Falle sind die 
Quellen aufzusuchen und so zu fassen, dass das Grundwasser 
moglichst ausgeschlossen bleibe. Das Quellwasser besitzt gleich- 
bleibende Mischung und Warme, entspricht dem Grebirge oder der 
Formation, der es entspringt und nur dieses ist als geeignetes 
Nahrungsmittel zu bezeichnen ! Die heutige Gesundheitspflege muss 
vor AUem darauf hinausgehen, Nahrung zu suchen und zu schaffen, 
welche frei ist von dem Einwurfe der Verunreinigung, da die 
wissenschaftlichen Forschungen mehr und mehr zu grosster Vor- 
sicht ermahnen! 

2) Darauf sprach Herr Piltz 

Ueber zahlentheoretische Interferenzerscheinungen. 

Der Vortragende suchte eine Vorstellung zu geben von einem 
Princip, welches er mit Erfolg zur Erklarung vielfacher bishev 
noch unverstandener oder auch noch unbekannter periodischer Er- 
scheinungen in der Zahlenwelt gebraucht hat. So beobachtet man 
z. B., wenn man die Zahlenreihe 1, 2, 3, 4 . . durchgeht, dass 
unter den ZaUen die Primzahlen abwechselnd bald mehr bald 
weniger dicht eingestreut vorkommen. Gauss hat tiber diese 
Erscheinung, sowie tiber andere Erscheinungen, die die Klassenan- 
zahlen quadratischer Formen betreflfen, empirische Beobachtungen 
angestellt, ohne eine Theorie aufzufinden. Erst Biemann har, 
in seiner Abhandlung „Ueber die Anzahl der Primzahlen bis zu 
einer gewissen Grosse" einen ersten Beitrag zur Erkenntniss 
dieser Periodicit&ten geliefert. Doch ist die Biemann'sche Me- 
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thode nicht auf alle Probleme anwendbar und lasst auch da, wo 
sie anwendbar ist, mancjierlei Lticken tibrig (beispielsweise deu 
Beweis der Riemann'schen Vermuthung liber die Nullstellen 
der von ihm verwendeten Funktion ^(s)). 

Das Erklarungsprincip nun, urn das es sich handelt, fallt in 
gewisser Hinsicht zusammen mit dem Princip, durch das sich die 
optischen (und andre) Interferenzerscheinungen erklaren. Ebenso 
namlich, wie man diesen physikalischen Erscheinungen gewisse 
Elementarursachen zu Grunde legt, die sich wegen ihres periodi- 
schen Charakters theils gegenseitig verstarken, theils annulliren, 
theils auch zu einer mittlem Wirkung erganzen konnen, so ist 
diese Erklarung auch fiir die zahlentheoretischen Erscheinungen 
moglich. Beispielsweise findet man leicht, dass die Zahlen, die 
nur wenig kleiner sind als eine Quadratzahl n^ oder eine Zahl 
von der Form ^w + 1), durchschnittlich mehr Divisoren besitzen, 
als andere Zahlen, weil in den genannten Gegenden die Faktoren 
n, w — 1, w+1, . . sich besonders stark anhaufen, wahrend die 
von n wesentlich verschiedenen Faktoren sich auf Intervalle von 
der ungefahren Grosse n in der Gegend von n^ durchschnittlich 
gleichmassiger vertheilen. Man kann aber ausserdem die Zahlen 
auch auf vielfache andre Weise in Intervalle eintheilen, und fur 
die durchschnittliche Vertheilung der Faktoren auf diese Intervalle 
sind dann in ahnlicher Weise jedesmal die Faktoren einer andern 
Gegend ausschlaggebend. 

Was einige Resultate betrifift, die sich aus der systematischen 
Verarbeitung dieser Idee speciell fiir die Vertheilung der Prim- 
zahlen ergeben, so bezog sich der Vortragende auf die vorlaufige 
ADgabe solcher ohne Beweis in seiner Habilitationsschrif t : Ueber 
die Vertheilung der Primzahlen etc.", Jena 1884, S. 46. Die 
scheinbare Verwicklung in der Primzahlvertheilung lost sich bei 
genauerem Zusehen in ein System von Gesetzen airf, die sich auf 
die mannigfaltigste Weise gegenseitig erganzen. Wahrend so einer- 
seits das Resultat der Riemann'schen Untersuchung seine Ver- 
vollstandigung findet, lassen sich andrerseits auch die verschiede- 
nen in diese Kategorie gehorenden Vermuthungen von Gauss 
betreffend die Klassenanzahlen der quadratischen Formen naher 
pradsiren und beweisen, ausserdem auch unzahlige andre Gesetze 
auffinden. 

Ausftihrlichere PubJicMion ist in Vorbereitung. 
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Anhang 

zu den 8itzangst)erichten ffir 1884. 



SitiMHg f«m 25. JmU 1884. 

Mlttheilung ilber die Sehllddruse und Thymus der 
Enochenflsche. 

Von 

Dr. Fr. Maurer, 

▲ssistent am anatomischen Inrtitat in Heidelberg. 

Am 25. Juli vorigen Jahres hielt ich in der raedic. natur- 
wissenschaftlichen Gesellschaft zu Jena einen Vortrag tiber die 
Schilddrtise und Thymus der Knochenfische. Die Untersuchungen 
tiber diese beiden Organe wurden in Jena begonnen und im Laufe 
des letzten Winters in Heidelberg fortgesetzt und zum Abschluss 
gebracht. Im Nachfolgenden eriaube ich mir einstweilen kurz die 
Resultate derselben vorzulegen. 

Die betreffenden Organe sind ihrer Entwicklung und ihrem 
Bau nach bei niederen Wirbelthieren noch sehr wenig gekanDt, 
und forderten die neueren Arbeiten, die an Saugethieren angestellt I 
wurden, speziell der durch KOlliker (Entwicklungsgeschichte des 
Menschen etc. II. Aufl. pag. 875) geftihrte Nachweis, dass die 
Thymus ein epithelial angelegtes Organ darstellt, ebenso wie die 
von BoRN^), Stieda*) und WOlpler^) beschriebene paarige An- 



^) BoBK, Vber die Derivate der embryonaleii Schlundbogen 
(Archiv fiir mikr. Anat. XXII. 1883). 

*) Stieda, Untersuchungen liber die Entwicklung der glandula 
thymus, thyreoidea und carotica. Leipzig 1881. 

3) WSlfleb, t)ber die Entwicklung der Schilddriise. Berlin 
1880. 
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age der Schilddriise, dazu auf, das Verhalten dieser Gebilde bei 
len niederen Wirbelthieren zu erforschen, zumal da durch letztge- 
lannte Abhandlungen die Anschauung iiber die Bedeutung der 
khilddrtise, wie sie von W. MUller *) gegeben wurde, erschtittert 
worden ist. 

Ich wfthlte die Knochenfische zur Bearbeitung, da gerade von 
ilmeii fiber die Entwicklung beider Organe noch nichts bekannt 
ist. Die Lage der Organe bei ausgewachsenen Teleostiern wurde 
sclion von Leydig^) und Stannius *) beschrieben, doch ist liber 
den feineren Bau neuerdings nichts bekannt geworden. 

Bei Selachiern hat Dohrn*) die Entwicklung der Thymus 
beschrieben. — 

Die Untersuchungen fiber die Schilddrtise und Thymus der 
Teleostier stellte ich an einer voUstandigen Entwicklungsserie der 
Forelle an; selbstverstandlich wurden viele andere Knochenfische 
zur Vergleichung zugezogen (z. B. Esox lucius, Anguilla vulgaris, 
Gasterosteus acideatus, Cyprinus carpio, Gobio fluviatilis, Rhodeus 
amarus u. a.). 

Die Praparation bestand in der Herstellung von Schnittserien 
durch ganze E5pfe, die theils in querer, theils sagittaler und hori- 
zontaler Richtung gefertigt wurden. Auch wurde die Praparation 
mit Pincette und Scalpell nicht vernachlassigt. 

I. Die Glandula thyreoidea der Teleostier. 

Bei der Forelle, welche sich im Winter sehr langsara ent- 
wickelt, sodass erst 6 Wochen nach dem Streichen der Eier die 
Fischchen ausschliipfen, legt sich die Schilddrtise am 26. Tage an, 
in Form einer medianen unpaaren Ausbuchtung des ventralen 
Schlundepithels, gerade vor dervorderen Theilung des s-formigen 
Herzschlauchs. Diese erste Anlage steht in keiner Beziehung zur 



*) W. Mt^LLBB, tTber die Entwicklung der Schilddriise, Jenaische 
Zeitschr. Bd. YI, sowie iiber die Hypobranchialrinne der Tunicaten 
und deren Yorhandensein bei Amphioxus und Oyclostomen, Jenaische 
Zeitschr. VIL 

^) LsroiG, Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber Fische 
nnd ReptiHen. Berlin 1853. 

*) Stannius, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere 1. Buch, 
die Fische. Berlin 1864. 

*) A. DoH£K, Studien zur XJrgeschichte des Wirbelthierkorpers 
TI. (Mittheilungen aus der zoologischen Station zu Neapel Band Y, 
Heft 1.) 
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Bildung der Kieraenspalten. Sie ist von mehrschichtigem cubi- 
schem Epithel ausgekleidet , welches in das Epithel der Schlund- 
h5hle direct libergeht. Der Langsdurchmesser dieser Ausbuch- 
tung tibertriflFt den queren nicht, sodass das Gebilde nicht eine 
Rinne, sondern einen hohlen Zapfen darstellt. Derselbe ist von 
der Wandung des Kiemenarterienstammes, in dessen Gabel er 
hineinragt, durch eine starke Bindegewebslage getrennt, und deutet 
nichts darauf bin, dass bier das Epitbel fester am Gefassstamm 
hafte, als an'anderen Stellen und deshalb bier in die Tiefe ge- 
zogen wiirde. Diese mecbaniscbe Erklarung ftir die Entstehung 
der Scbilddrtise (W. MCller) dtirfte somit fallen zu lassen sein. 
Bis zum 30. Tage setzt sicb der erwahnte hoble Zapfen scharfer 
von seinem Mutterboden ab, wird halbkugelig; sein Lumen com- 
municirt nocb frei mit der Scblundb5hle. Am 32. Tage ist das 
Gebilde kugelig geworden und h^ngt nur nocb durch einen soHden 
Stiel mit dem centralen Scblundepitbel zusammen, von dem es 
sicb bis zum 35. Tage ganz abgel5st hat. Es lagert dann als 
kugeliges, gescblossenes Blaschen von 0,04 mm Durchmesser, das 
von einschichtigem cubischem Epithel ausgekleidet ist, in der vor- 
dersten Theilungsgabel des Kiemenarterienstammes. In Folge der 
nun eintretenden Ausbildung des gesammten Zungenbein-Kiemen- 
apparates und der Arterien fiir die wahren Kieraenbogen, rQckt 
das genannte Blaschen etwas nach hinten und ventralwarts und 
streckt sicb zugleich in die Lange. Dann tritt in seinem Lumen 
eine stark lichtbrecbende Substanz (Colloid) auf (41. Tag). TSs hat 
eine Lange von 0,06 mm und eine Dicke von 0,03 mm und liegt 
nicht mehr in der vordersten Theilungsgabel der Kiemenarterie, 
sondern lagert diesem Gefassstamme ventral an. Weder zu gleicher 
Zeit mit der Bildung dieses Gebildes, nocb spater konnte ich ahn- 
liche Abschnflrungen weiter hinten median oder paarig von Kie- 
menspalten ausgehcnd beobachten, obgleich ich genau darauf achtete. 
Das geschilderte einzige primare Schilddrtisenblaschen beginnt nun 
Knospen zu treiben, welche sicb sebr rasch von ihm abschntiren 
und als ebensolche geschlossene mit colloider Substanz gefiillte 
Gebilde theils ventral vom Kiemenarterienstamm liegen, tbeils seit- 
lich das Gefas9 umranken, sodass sie seitlich und schliesslich dorsal 
von ihm lagern. Ijange Zeit halt die Sprossung der Scbilddrflse 
mit dem Langenwachsthum des Kiemenarterienstammes gleichen 
Schritt, sodass das Organ als compacte Drtlsenmasse dem Gef&sse 
dicht anliegt und zwar in der Ausdehnung von dem Abgang der 
Arterie zum 4. Kiemenbogen bis zur Endtheilung in die Arterien 



Digitized by VjOOQIC 



4f 

fttr die ersten Kiemenbogen. Von der ventral gelegenen Haupt- 
masse, erstrecken sich zungenformige Fortsatze nach oben, seitlich 
um den genannten Gefassstamra herum ; dies findet sich besonders 
in den Gefassgabeln , welche durch den Abgang der Arterien zu 
den einzelnen Kiemenbogen gebildet werden. So zeigt sich die 
Thyreoidea bei Forellen von 3 cm bis zu 20 cm Korperlange. 
Spater wird das Wachsthum des Organes ein geringeres, und es 
zerfallt in viele unregelmassige, dem Kiemenarterienstamme anlie- 
gende Knotchen. Man kann dann leicht paarige Knotchen heraus- 
nehmen; diese stellen aber nur einen kleinen Theil des Organes 
dar, es finden sich viele solche Driisenpackete, die theils paarige, 
theils unpaare Lagerung einnehmen. 

Dieselben sind von bindegewebiger Kapsel umgeben und setzen 
sich zusammen aus Blaschen, welche von einschichtigem cubischem 
Epithel ausgekleidet , mit Fliissigkeit oder coUoider Substanz er- 
fiillt sind. Jedes Blaschen ist von einem feinmaschigen Blutcapil- 
larnetz umsponnen. 

Bei ganz alten Fischen (speziell beim Karpfen ist dies sehr 
deutlich ausgesprochen) werden die Schilddrusenacini dadurch ver- 
andert, dass die sie auskleidenden Epithelzellen quellen und das 
Lumen des Blaschens, dessen Inhalt verflussigt ist, ausfuUen. Von 
der bindegewebigen Kapsel her dringen dann lymphoide Zellen 
ein, wodurch unter v511igem Zerfall der drusigepithelialen Elemente 
ein lymphoides Kn5tchen entsteht. Hierin sind Anklange an Ver- 
anderungen der Schilddrtise, wie sie bei anuren Amphibien sich 
finden, gegeben. 

Nach den geschilderten Befunden an Knochenfischen entsteht 
die Schilddrtise ausschliesslich aus einer unpaaren medianen Aus- 
stiilpung des ventralen Schlundepithels vor der vorderen Theilung 
des s-formig gekriimmten Herzschlauches, und ist somit die seit- 
her angenommene, von W. Mi^ller an Cyclostomen nachgewiesene 
Homologie mit der Hypobranchialrinne aufrecht zu halten. Es 
kann dabei nicht genug betont werden, dass bei Petromyzonten 
die Riickbildung eines als Schleimdrtise noch fungirenden Organes 
zur Schilddrtise mit der Metamorphose der Ammocoetesform zu 
Petromyzon nachgewiesen ist. Es bleiben spater nur abgeschntirte 
Epithelblasen tibrig. Wenn bei Saugethieren eine paarige Anlage 
vorkommt, so sind dies secundare Verhaltnisse , die auf die stam- 
mesgeschichtliche Bedeutung des Organes keinen Einfluss haben 
kSnnen. Die niederen Wirbelthiere geben in ihren einfachen Ver- 
h&ltnissen auf diese Fragen leichter Aufschluss, als die Sauge-* 
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thiere, bei welchen die hinfelligen Kiemenspalten in ihren Bezie- 
huDgen zu anderen Organen starke Complicationen zeigen. 

11. Die Thymus der Teleostier. 

Die Thymus tritt bei der Forelle ontogenetisch viel spater 
auf als die Schilddruse (etwa am 50. Tage nach dem Stretch en 
der Eier). Sie hat keine einheitliche Anlage, sondern entwickelt 
sich aus stets soliden Epithelwucherungen der dorsalen Euden der 
Kiemenspalten. Es finden sich jederseits 4 Epithelknospen, welehe 
friihzeitig verschmelzen (63ter Tag), ohne sich von ihrem Mutter- 
boden abzuschniiren. Das Organ lagert dann als langer spindel- 
formiger Korper lateral von der Ansatzstelle der dorsalen Schenkel 
der Kiemenbogen an die Schadelbasis (77ter Tag). Spater fallt 
der Schwerpunkt des Wachsthuras an das hintere Drittel des Or- 
gans, wahrend die vorderen Theile sich fruh rttckbilden. Es liegt 
dann die Thymus hinter der Ansatzstelle des 4. Kiemenbogens an 
die Schadelbasis genau an der Stelle, die Stannius und Leydig 
angeben (4 — 5 Monate alte Forelle von 3—4 cm Korperlange). 
Sie haftet immer noch fest an der sie iiberziehenden Schleimhaut, 
ist nur mit ihrem Ueberzuge ohne Verletzung herauszuprapariren. 
Am machtigsten ist sie bei halbwilchsigen Forellen (von 20 — 25 cm 
Korperlange). Spslter zerfallt sie bald einer regressiven Metamor- 
phose. Bei Esox lucius, Leuciscus, Cottus gobio, Zoarces vivipara 
und Gasterosteus aculeatus verhalt sich die Thymus in ihrer Lage- 
rung gerade wie bei der Forelle, wahrend bei Cyprinus carpio 
und Rhodeus amarus nicht das hintere, sondern das mittlere Drit- 
tel des lateral von den Ansatzstellen der oberen Kiemenbogen- 
schenkeln an die Schadelbasis lagernden Thymuswulstes starker 
wuchert, so dass hier dies Organ lateral vom GehOrorgan, nicht 
hinter demselben liegt. Es erstreckt sich als solider Zapfen nach 
oben. Bei alten Bitterlingen zeigt sich die Thymus zu einem ganz 
dunnen soliden Zellstrang riickgebildet, der immer noch mit dem Epi- 
thel der Kiemenhohle zusammenhangt. Mit der Pseudobranchie und 
Kopfniere ist die Thymus entgegen meiner fruheren Angabe (Bei- 
trag zur Kenntniss der Pseudobranchien der Knochenfische) nicht 
zu verwechseln. Das Organ entging damals meiner Beobachtung, 
weil ich die epitheliale Verdickung nicht als Thymus betrachtete, 
letztere vielmehr von ihrem Mutterboden abgeschntirt suchte. 

Histologisch verhalt sich die Thymus der Forelle folgender- 
massen: Die ersten Knospen der dorsalen Kiemenspaltenenden be- 
stehen aus Epithelzellen, welehe direct in das Kiemenspaltenepithel 
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iibergehen. Sie werden durch eine deutliche membrana propria 
ebenso wie das Epithel der Umgebung scharf vom unterliegenden 
BiDdegewebe abgegrenzt. 

An dieseD Enospen verandern sich die wuchemden Zellen sehr 
rasch derart, dassihre Grenzen undeutlich werden; die Kerne werden 
kleiner, ferben sich intensiver mit Carmin, kurz nehmen ein lymph- 
oides Aussehen an. Dadurch aber, dass sie ganz gleichartig sind, dass 
sie direct in die Eiemenspaltenepithelzellen tibergehen und durch 
eine membrana propria vom umgebenden Bindegewebe getrennt 
sind, documentiren sie sich als Epithelzellen , die nur in Folge 
starker Wucherung ihren epithelialen Gharakter eingebiisst haben. 

Wenn die Knospen mit einander yerschmolzen sind, beginnen 
yon dem unterliegenden Bindegewebe aus Elemente des mittleren 
Keimblattes eiuzuwuchern, allein in so geringem Masse, dass ihnen 
nur die Bedeutung als Stiitzgewebe zugeschrieben werden darf. 
Nur an den Stellen, wo dies Gewebe eintritt, wird die Membran, 
welche die Thymuswucherung begrenzt, durchbrochen. Die Haupt- 
masse des Organes besteht noch aus gleichartigen Zellen , welche 
directe Derivate der ersten Epithelwucherung sind. 

Es beweist sich dies am schlagendsten bei Vergleichung mit 
etwas alteren Stadien. Bei 3 — 4 Mouate aJten Forellen beginnen 
die beschriebenen Thymuszellen in ihren epithelialen Gharakter 
zuriickzufallen, ihre Proliferationsfahigkeit erschopft sich. Um diese 
Zeit wuchern von der Kapsel her lymphoide Zellen in grosser 
Masse langs den Blutgefassen und Bindegewebsziigen ein und brei- 
ten sich in einer mittleren Zone der Thymus aus, wo sie Lymph- 
follikel hervorgehen lassen. 

Dies bildet sich bei Forellen bis zu Exemplaren von 20 cm 
K5rperlange weiter aus. Dann stellt die Thymus ein linsenformi- 
ges Knotchen dar, welches eine Flache frei nach der Kiemenhohle 
sehen lasst, wahrend die andere vom unterliegenden Bindegewebe 
einen Ueberzug erhalt. Von letzterem setzt sich die Thymus scharf 
ab durch eine membrana propria, die in die gleiche Membran des 
an das Organ grenzenden Epithels tibergeht. An vielen Stellen 
wird diese Membran von eintretenden Bindegewebsziigen und Blut- 
gefassen durchbrochen. Die tiefste Schicht der Thymus besteht 
zum grSssten Theil aus veranderten Epithelzellen. Sie wird von 
Bindegewebsziigen und Blutgefassen durchsetzt, die zur n&chsten 
Thymusschicht treten und sich durch ihren Reichthum an lymphoi- 
den Zellen auszeichnen. Die Epithelzellen die, wie gesagt, die 
Hauptmasse dieser Schicht ausmachen und Elemente der ersten 

Sitzuneribericbte 1885. I. Heft. 4 
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Thymusanlage darstellen, sind im Beginne einer regressiven Meta- 
morphose. Es sind grosse Zellen mit deutlicher Zellgrenze. Der 
Protoplasmakorper ist getriibt und zeigt leichte concentrische Strei- 
fuDg. Der Zellkern ist sehr gross, kugelig und farbt sich mit 
Carmin sehr blass. Diese Zellen lagern entweder direct aneinander, 
Oder bilden concentrische K5rper, indem sie sich wie bei Cancroid- 
kugeln umeinander gruppiren. Sehr viele dieser Zellen liegen auch 
vereinzelt, indem sie durch Bindegewebszuge voneinander getrennt 
sind. Dies zeigt sich besonders nach der Mitte des Organes zu, 
wo wir die intermediare FoUikelzone treflfen. Diese setzt sich aus 
verschieden grossen, im allgemeinen kugeligen LymphfoUikeln zu- 
sammen, die durch Bindegewebsztige von einander getrennt sind. 
Sie hangen durch ebensolche sowie durch Blutgefasse mit dem 
unterliegenden Bindegewebe zusammen. In letzterem sind Massen 
von indifferenten lymphoiden Zellen eingelagert, ebenso sind die 
Lymphscheiden der in der Thymus verlaufenden Blutgefasse stro- 
tzend mit den gleichen Gebilden gefftUt. Sieht man ein solches 
Gefass im Querschnitt, so tauscht es einen concentrischen K5rper 
vor, an Langsschnitten I5st sich dieser Irrthum leicht, da man 
dann die langen 6ef^sr5hren erkennt. Das Gef&ssendothel zeigt 
dabei keinerlei Wucherungserscheinungen. 

Die LymphfoUikel sind nach der freien Oberflache der Thymus 
zu nicht scharf abgegrenzt, sondern ihre Elemente finden sich 
zwischen den Zellen des Uberziehenden Epithels bis zur freien 
Oberflache eingestreut. So geht also die mittlere Follikelschicht 
allmahlich in die oberflachliche Thymusschicht liber. Letztere 
wird dargestellt vom tiberziehenden mehrschichtigen platten Epi- 
thel, das an der Grenze des Thymus in die obersten Schichten 
des Kiemenhohlenepithels iibergeht. Sie ist entwicklungsgeschicht- 
lich als ein Theil der Thymus selbst aufzufassen, sodass dieses 
Organ sich also nicht von seinem Mutterboden abgeschntirt hat. 
Es liegt darin ein Gegensatz zu dem Verhalten der Thymus bei 
Selachiern, wie es von Dohrn beschrieben ist. Man kann an der 
Thymus drei Zonen unterscheiden : Zwei Epithelzonen , eine tiefe 
und eine oberflachliche, zwischen diese schiebt sich eine interme- 
diare bindegewebige FoUikelzone ein. Der Bau der in letzterer ent- 
haltenen FoUikel entspricht ganz demjenigen der anderen wahren 
DarmfoUikel, wie sie sich im Intestinaltractus der Wirbelthiere 
finden. Nur ist als sehr wesentlicher Unterschied festzuhalten: 
dass die Thymusfollikel bei Knochenfischen innerhalb des Epithels 
liegen. 
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Sie bestehen aus einem sehr feinen reticularen Bindegewebe, 
in dessen Mascben sehr dicht gehaufte Eerne lagern. Letztere 
sind kugelig, farben sich mit Garmin sehr intensiv. Zellgrenzen 
sind nicht zu erkennen. Diese Kerne erhalten sich nicht lange 
unverandert, sondern verfallen sehr fruhzeitig eiuer charakteristi- 
scheu RUckbilduDg. Sie theilen sich namlich in zwei oder zer- 
fallen in viele Kornchen, bis zu fast punktformigen Gebilden, die 
sich mit Garmin ganz homogen intensiv farben. Man findet diese 
Gebilde in den verschiedensten Grossen im Gesichtsfeld. Doch 
trifift man sie nur in den FoIIikeIn und zwischen den Zellen des 
epithelialen Thymustiberzuges. Sie fehlen in den Lymphscheiden 
der Blutgefasse, sowie zwischen den Lamellen der unterliegenden 
Bindegewebsschichten , die indessen sehr reichlich von normalen 
Lymphzellen durchsetzt sind. Es deutet dies darauf hin, dass 
die fetzteren Gebilde in die Thymus hineingefiihrt werden, da 
doch sicher der Zerfall der Zellen erst an ihrem Bestimmungsort 
stattfindet. 

Mit dem Beginn dieses Zerfalls der Follikelzellen ist der An- 
stoss zur Riickbildung der Thymus iiberhaupt gegeben. Indem 
die kleinsten Kornchen auf Kosten der Follikelzellkerne zunehmen, 
sammein sie sich im Gentrum des FoUikels an und ftillen eine 
unter Einschmelzung des reticularen Bindegewebes entstandene 
centrale Erweichungshohle an. Die Kornchen verlieren dann ihre 
Tinctionsfahigkeit und stellen einen feinen Detritus dar. Allmah- 
lich fliessen unter Weitergreifen des Prozesses die Hohlen benach- 
barter FoUikel zusammen, sodass die Thymus eine unregelmassige 
buchtige Hohle in ihrem Lumen enthalt, welche mit feinkornigem 
Detritus erfiillt ist In der Folge schwindet unter Resorption dieser 
Masse das Organ vollig, sodass bei ganz ausgewachsenen Knochen- 
fischen nichts mehr davon nachzuweisen ist. 

Aus dem geschilderten Entwicklungsmodus und dem spateren 
histologischen Verhalten ergibt sich, dass die Thymus der Knochen- 
fische niemals eine Drilse ist, da sie keinerlei Ausfiihrgang oder 
Lumen besitzt. Die spaterere H5hle ist als pathologische Gaver- 
nenbildung aufzufassen. 

Die z&he Erhaltung des Organes bis zu den hochsten Wirbel- 
thieren lasst darauf schliessen, dass ihm eine sehr wichtige, stam- 
mesgeschichtliche Bedeutung zukommt, die wir bei Knochenfischen 
nicht mehr eruiren k5nnen. Hier zeigt dies Gebilde Verande- 
rungen, die in das Gebiet der pathologischen Anatomie fallen. 
Dies spricht sich darin aus, dass die urspriinglich epitheliale Wuche- 
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tung unter Degeneration ihrer Elemente einer bindegewebigen Platz 
macht, die indessen auch mit dem Alter des Thieres einer volligen 
RUckbildung verfallt. Genaueres liber diese Fragen bleibt in einer 
ausftihrlicheren Arbeit zu besprechen. — 
Heidelberg, Marz 1885. 



Znr Eenntniss der Serumfarbstoffe. 

• Von 
C. Fr. W. Krukenberg. 
(Ans dem chemisch-physiologischen Laboratorium der Universitfit Jena.) 
(Hierzn Tafel I). 

Die Anschauung, dass das Hamoglobin der verbrauchten 
rothen Blutkorperchen extra- oder intracellular unter Bildung von 
Bilirubin oder von Hydrobilirubin zerfalle, welche Producte als- 
dann durch Leber oder Nieren^ausgeschieden, zuvor also vom 
Blute transportirt werden, gab ebenso wie die Auffassung, dass 
das von den Nieren ausgeschiedene Hydrobilirubin zum gr5ssten 
Theile nur das vom Darmtractus aus resorbirte ist, mehrfach Ver- 
anlassung, nach gut charakterisirten Serumfarbstoflfen zu suchen. 
Zu den Untersuchungen wahlte man solche Sera aus, welche durch 
eine intensivere FUrbung anzudeuten schienen, dass sich in diesen 
Fallen die Spaltungsproducte des Hamoglobins reichlicher im Blut- 
plasma anhaufen und, indem sie nicht so rasch und so vollstandig 
von den Excretionsorganen aufgenommen werden, darin vielleicht 
auch langer verharren, als bei den Thieren, deren Blutserum weit 
schwacher tingirt, ja nahezu farblos (z. B. beim Kaninchen) ist. 

Am Pferdeblutserum gelang es dann auch Sammarsten ^), bei 
Fallung des Paraglobulins durch Essigsaure aus dem Serum einen 
Farbstoff mit niederzuschlagen , welcher sich dem lufttrocknen, 
gelbgefarbten Paraglobulinpulver durch Auskochen mit Chloroform 
entziehen liess. Dieser durch Verdunsten der Chloroformlosung 
krystallisirt erhaltene Farbstoflfk5rper gab eine schSne und ganz 



^) 0. Hammarsten, Ueber das Yorkommen yon Gallenfarbstoff in 
dem Blutserum. Autoreferat in Maltfs Jahresb. liber die Fortschritte 
der Thierchemie. Bd. 8. Ueber das Jahr 1878. S. 129 u. 130. 
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typische 6rweKw'sche Reaction, mit Brom eine sch5n grtiDgefarbte 
Losung, wurde von Alkohol aus der Chloroformldsung mit orange- 
rother Farbe gefallt, durch verdUnnte Natronlauge der Chloro- 
formldsung entzogen, erwies sich als kaum I5slich in Aether und 
zeigte, in Losung befindlich, keinen Absorptionsstreifen im Spectrum : 
eine Thatsache, die schon frflher von B. Pribram^) festgestellt 
und dahin pracisirt war, dass in einer 45 ctm. dicken Schicht 
des Pferdeblutserums die Absorption schon bei E beginnt und 
schon in der Nahe von b ihr Maximum erreicht, indem von da 
an der ganze Theil des Spectrums fast voUstandig ausgel5scht er- 
scheint. Durch diese Reactionen war der Farbstoff als Bilirubin 
erkannt, dessen typisches Aussehen auch die erhaltenen Krystalle 
darboten. Hammarsten betrachtet das Bilirubin als einen physio- 
logischen, quantitativ doch sehr wechselnden Bestaudtbeil des 
Pferdeblutserums; in dem Serum von Menschen- und Rindsblut 
konnte er dagegen den Farbstoff nicht nachweisen. Alexander 
Schmidt*) hatte s. Zt. geglaubt, dass der gelbe Farbstoff des 
Pferdeblutserums sowohl spectroskopisch (allerdings nur beurtheilt 
nach der Endabsorption am blauen Ende des Spectrums), wie auch 
durch die katalysirende Wirkung auf Wasscrstoffsuperoxyd, wobei 
derselbe eine voUkommene Oxydation erleidet, mit dem gelben 
Korper ttbereinstimme , welcher durch Oxydation des Pferdeha- 
moglobins in concentrirter Natronlauge erhalten werde. „Der 
gelbe Farbstoff des Blutserums", sagt A, Schmidt »), „weist darauf 
hin, dass die Entstehung dieser Substanz im Organismus auf der 
vereinigten Wirkung des Blutalkalis und des erregten Sauerstoffes 
beruht, in der Weise, dass durch Ersteres eine bestandige partielle 
Zersetzung des Hamatoglobulins bewirkt wird, wahrend durch 
Letzteren das dabei entstehende Hamatin zu jenem gelben Farb- 
stoffe verbrannt wird und als solcher eine gewisse Bestandigkeit 
besitzt." 

Abgesehen von einem einfachen Uebertritt des Leberbilirubins 
in's Blut, scheint sich im Blutplasma des erwachsenen Menschen 
Bilirubin nur noch bei hamatogenem oder, wie Quincke will, bei 
anhepatogenem Icterus, also ebenfalls nur unter pathologischen 

^) R. Pribram, Eine neue Methode z. Bestimmung des Kalkes 
u. der Phosphorsaure im Blutserum. Ber. iiber die Verhandl. der k. 
sachsischen Ges. der Wiss. zu Leipzig. Math.-physisohe Classe. 1871. 
8. 280. Anm. 1. 

*) ^iex. Schmidty Hamatologische Studien. Dorpat. 1866. 8. 73. 

») Alex. Schmidt, ibid. 8. 78. 
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Verh^ltnisseD, vorzufinden; indess ist es ebenso zweifelhaft, dass 
nicht auch in diesen Fallen, wie z. B. Afanassiew^) vermuthet, 
das BDirubin stets der Leber entstammt, als dass das Leberbili- 
rubin ein Zersetzungsproduct des Hamoglobins , und nicht viel- 
mehr, worauf kiirzlich NencJci^) hinwies, unfertiges Hamoglobin 
ist. Bei Neugeborenen findet man dagegen, wie zuerst Chevretd^) 
bemerkte, entsprechend der Ausbildung des Icterus neonatorum, 
vom zweiten Tage bis zu Ende der ersten Woche nach der Ge- 
burt, im Blute wohl ganz regelmassig Bilirubin vor, welches sich 
hier nach Buhl und E. Neumann^) unter pathologischen Ver- 
haltnissen (bei Respirationsst5rungen) so reichlich im Blute an- 
sammeln kann, dass es sich einige Stunden oder Tage nach ein- 
getretenem Tode aus dem Blute in nadelf5rmigen Krystalleu ab- 
scheidet. 

Ein weiteres Derivat der GallenfarbstoflFe will man indess als 
farbenden Bestandtheil des Blutserums auch bei Thieren nachge- 
wiesen haben. So gelangte Mac Munn^) bei der spectroskopi- 
schen Untersuchung frischen Hammelblutserums zu dem Schlusse, 
dass dieses Choletelin oder einen dem Choletelin ahnlichen Farb- 
stoff, aber kein Lipochrom enthalte. Das Serum zeigte ihm neben 
den beiden Oxyhamoglobinstreifen ein breites Band vor F, diese 
Linie nur um Weniges nach dem blauen Ende des Spectrums iiber- 
ragend. Auf Zusatz von Chlorzink und Natronlauge erschien das 
Absorptionsband in der vom Niederschlage abfiltrirten FarbstoflF- 
losung verbreitert und um Weniges nach dem Blau hin ver- 
schoben, reine Natronlauge wie Ammoniak dagegen machten den 



1) ^. Jfanassiew, Zeitschr. f. klin. Medicin. Bd. 6. 1883. S. 314. 

^) M* Nencki u. N, Sieber, Untersuchungen tiber den Blutfarb- 
stoff. Ber. d. d. chem. Gas. Jahrg. 17. 1884. S. 2275. 

*) Ckevreuly M^m. sur plusieurs points de chimie organique, et 
considerations sur la nature da sang. Journal de physiologic de 
Magendie. T. lY. 1824. p. 126. 

*) E, Neumann y Eine Beobachtung iiber spontane Abscheidung 
von Bilirubinkrystailen aus dem Blute und den Geweben. E» Wag- 
ner's Arohiv der Heilkunde. Jahrg. 8. 1867. S. 170—178. 

E, Neumann f Ueber das haufige Vorkommen von Bilirubinkry- 
stailen im Blute der Neugeborenen u. todtfauler Friichto. Ibid,, 
Jahrg. 9. 1868. S. 40—48. 

^) C, A. Mac Munn, Kesearches into the Colouring-matters of 
Human Urine, with an Account of their Artificial Production from 
Bilirubin, and from Haematin. Proceed, of the r. Soc. of London. 
Yol. 31. 1881. No. 208. p. 231—232 u. Chart 4, Spectr. 11. 
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Streifen verschwindcD. Mac Munn^) halt hiernach den gelben 
Farbstoflf des Hammelblutserums fur ein Oxydationsproduct der 
GallenfarbstoflFe und mithin auch (in Uebereinstimmung mit A, 
Schmidt) fiir ein Hamoglobinderivat. 

Obschon seit den Angaben von Jones ^) bekannt ist, dass 
das Blutserum einiger Wirbelthiere (z. B. Emys reticulata, 
E. serrata, Cathartes atratus)selbsteinetiefgoldgelbeFarbe 
besitzt, so wurde ausser dem menschlichen und dem Pferdeblut- 
serum bislang doch nur noch das Ochsenblutserum auf die Natur 
seines gelben Pigmentes genauer gepriift. Nach Milne-Edwards ^) 
hat im Jahre 1835 Martial Samson in einer, an der ficole de 
pharmacie vertheidigten These, welche den Titel: „fitudes sur les 
matieres colorantes du sang" trug, eine grosse Anzahl an Ochsen- 
blut ausgefiihrter Versuchsreihen mitgetheilt und an diesem vier 
gefarbte Substanzen unterschieden , von denen eine gelbe als die- 
jenige bezeichnet wird, welche dem Serum seine eigenthiimliche 
Farbe verleiht, und welche sich in Wasser, Alkohol, Aether wie 
Fett lOsen, in der Kalte weder von concentrirten Sauren noch von 
Alkalien verandert, durch Chlor indess gebleicht werden soil. 
Denis *) erklarte diese Substanz auf Grund ihrer Reactionen fiir 
GallenfarbstoflF, und Alex. Schmidt^) hegte in BetreflF des Farb- 
stoflfes im Rinderblutserum dieselbe Ansicht, welche er ftir den 
Serumfarbstoflf des Pferdeblutes specieller entwickelt hat. Thudi- 
chum^) hielt — ohne irgendwie zu bemerken, bei welchen Thieren 
er den Serumfarbstoflf untersuchte, und in welcher Weise die 
Dntersuchung desselben (ob am Serum direct oder an einer reineren 
Losung des Farbstoflfes) vorgenommen wurde — das gelbe Pigment 
des Blutserums ganz allgemein ftir Lutein, d. i. ftir ein Lipochrom, 



^) C. A, Mac Muniiy Studies in Animal Chromatology. Proceed. 
of the Birmingham Philosoph. Soc. Vol. 3. 1883. p. 366. 

*) J, J ones y Investigations, chemical and physiological, relative 
to certain american Vertebrata. Smithsonian contributions to know- 
ledge. Washington 1856. Vol. III. p. 13—16. 

^) //. Milne-Edwards y Le9on8 sur la physiologie et Tanatomie 
compar^e de I'homme et des animaux. T. I. Paris 1857. p. 183, 
note 2. 

*) Denis ^ Essai sur Tapplication de la chimie a I'etude du sang, 
1838. p. 130. 

») Alex. Schmidt, 1. c, S. 73. 

^) J. L. H\ Thudichuniy Ueber das Lutein u. die Spectren gelb- 
gefarbter organischer Substanzen. Centralbl. f. d. medic. Wissensch. 
Jahrg. 7. 1869. S. 1—5. 
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weil das Spectrum desselben die 3 Luteinbander aufweisen soil 
Dieser Ansicht schloss sich auch Hoppe-Seyler ^) an, welcher von 
dem SerumfarbstoflFe (hier ist sowohl der des Rinds-, wie auch 
der des Pferde-, Hunde- und Menschenblutes einbegriflfen) be- 
merkt: „Nach den Lichtabsorptionen (Absorptionsstreifen im Blau 
bei der Spectraluntersuchung mit directem Sonnenlicht) scheint 
der Farbstoflf identisch mit den FarbstoflFen des Eidotters und der 
Butter, dem Lutelfn, doch ist es noch nicht gelungen, den Farb- 
stoflf darzustellen, da seine Trennung von den Fetten, ebenso von 
fetten Sauren, Cholestearin u. s. w. bis jetzt noch nicht ausgefiihrt 
werden konnte." Maly^) hingegen glaubte, „das Hydrobilirubin 
sei auf dem Wege zwischen Darm und Niere in der Blutbahn 
leicht nachzuweisen, wenigstens beim Ochsenblut sei das klare, in 
der Winterkalte von den letzten KSrperchen abgetrennte Serum 
intensiv gelb und gebe im Spectrum Dunkelheit von 144 an (wenn 
Li bei 102.5; Na auf 120, K/9 bei 219.5), links scharf begrenzt, 
dann ein schmales blasseres Streifchen 120 bis 122 (das vielleicht 
von Spuren eines veranderten BlutfarbstoflFes herrtihren diirfte), so 
in einer Schicht von 1 */, ctm. und unverdtinnt." Nach „Wasser- 
zusatz zum Serum," fahrt Maly fort, „ist das Blau gut zu sehen, 
aber zwischen Griin und Blau ist ein massig dunkler Schatten 
geblieben. Das mit Chlorzink und Ammoniak versetzte Blutserum 
gibt deutliche Verdunklung von 146 an." Neun Jahre spater 
Husserte sich Maly ^) zwar weit weniger bestimmt iiber das Hydro- 
bilirubinvorkommen im Ochsenblutserum , dessen gelbes Pigment 
kurz nachher von Mac Munn^) als Choletelin angesprochen wurde. 
Sammtliche Untersucher, deren Mittheilungen den Schein er- 
regen kdnnten, dass es ihnen gelungen sei, ein lipochromatisches 
Pigment aus dem Rinderblutserum abzuscheiden , lassen uns im 
Ungewissen, durch welche Mittel die Isolirung des Farbstoffes aus 
dem Serum gelungen ist. Freyer*s Angabe^), dass weder aus 

*) F, Hoppe-Seyler, Physiologisohe Chemie. III. Theil. Berlin 
1879. S. 434. 

«) R. Maly, Unters. Uber die Gallenfarbstoflfe. III. Abhdlg. 
TJmwandlung von Bilirubin in Harnfarbstoff. Ann. d. Chem. u. Phar- 
mac. Bd. 163. 1872. S. 93. Vgl. auch dessen Jahresb. liber die Fortschr. 
der Thierchemie fiir das Jahr 1872. Bd. 2. S. 237. 

3) /?. Maly y Chemie der Verdauungssafte u. der Verdauung. 
Hermann's Handb. der Physiologie. Bd. Y. Th. II. 1881. S. 162. 

*) C, A. Mac Munn, Studies in Animal Chromatology. 1. c, 
p. 365. 

6) W. Preyer, Die Blutkrystalle. Jena 1871. S. 99 Anm. 2 u. 8. 190. 
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frischem noch aus altem Blutserum (vom Rind) durch reines Chlo- 
roform eine FarbstoflFl5sung zu erhalten ist, vermag ich voUstandig 
zu bestHtigen und noch dahin zu erweitern, dass auch durch Ben- 
zol, Aether, Methyl-, Aethylalkohol u. dgl. m. der Farbstoff frischem 
Rinderblutserum nicht zu entziehen ist. Die widersprechenden 
Angaben von Samson kann ich mir nur dadurch erklaren, dass 
hier ein abweichender Farbstoff (vielleicht Bilirubin) vorlag und 
aller Wahrscheinlichkeit nach die Beobachtung auch nicht an 
Rinds- sondern an Pferdeblut gemacht wurde, dass femerhin auf 
einen Luteingehalt des Blutserums von Thudichum wie von Hoppe- 
Seyler nur aus den spectroskopischen Eigenschaften des gefarbten 
Serums, nicht aus dem Verhalten des Farbstoffes gegentiber den 
lipochromatischen LSsuogsmittelu oder aus den Spectraleigenthiim- 
lichkeiten reinerer Farbstoffldsungen und dem Verhalten der 
Pigmente in fester Form gegen concentrirte Schwefelsaure und 
Starke Salpetersaure geschlossen ist. Mit so vielen Ldsungsmitteln 
ich frisches Rinderblutserum auch behandelte, der gelbe Farbstoff 
liess sich nur durch eine einzige Fltissigkeit dem Serum in er- 
heblicherer Menge durch Ausschtitteln entziehen, und zwar nur 
mittclst Amylalkohol, welcher bei der Extraction der Fftulnissfarb- 
stoffe (identisch mit dem Urorubin von PUsz, dem Erythroproteid 
der pathologischen Anatomen und wahrscheinlich auch mit dem 
Urorosein NencM's) in gleicher Weise vorzilgliche Dienste geleistet 
hatte ')i und durch den, wie NencJci^) berichtete, auch dem Harne 
das Hydrobilirubin vollst^ndig entzogen werden kann. 

Durch wiederholtes Ausschtitteln mit neuen Portionen von 
Amylalkohol ist das beim Mischen des Amylalkohols mit dem 
Serum entstehende Eiweisscoagulum vollig weiss zu gewinnen, 
wfthrend anderseits die L5sungen des Farbstoflfes in Amylalkohol 
durch Eindampfen auf dem Wasserbade leicht concentrirter zu 
erhalten sind. Ist der Farbstoff dem Serum durch Amylalkohol 
erst einmal entzogen, so I5st sich derselbe nach dem Verdunsten 
des Amylalkohols sofort auch in alien tibrigen Fltissigkeiten, welche 
als lipochromatische Ldsungsmittel bekannt geworden sind, und 
ertheilt diesen eine gelbe , bald mit einem Stich in's GrClne (z. B. 
Alkohol, Aether), bald eine mehr in's Orange spiclende Farbung 



1) Vgl. Kntkenherg , Zur Charakteristik einiger physiologisch u. 
klinisoh wichtigercn Farbenreactiouen. Yerhaudl. d. physik.-med. Ge- 
sellsoh. zu Wiirzburg. N. F. Bd. 18. No. 9. 1884. 8. 185 ff. 

«) Nencki u. Sieber, a. a. 0., 8. 2268. 
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(z. B. Chloroform); nur die SchwefelkohlenstoflFldsung besitzt ebenso 
wie bei den tibrigen gelben Lipochromen eine, etwas in's Both- 
braune gehende Orangefarbc. AUe diese L5sungen des Serumfarb- 
stoflfes zeigen im Spectrum die beiden Absorptionsbander , welche 
speciell fUr die Glieder der Cblorophangruppe charakteristisch 
sind, welche in der alkoholischen uod in der Mherischen L5suDg 
dem blauen Ende des Spectrums am nachsten lagern, von diesem 
sich in Schwefelkohlenstoff gelost am meisten entfemen, w&hrend 
die Lage der Bander in der Chloroforml5sung zwischen beiden 
Extremen die Mitte einhalt. Auch im Spectrum der Chloroform- 
losung des Farbstoflfes (Taf. I, Spectr. 4) war von eiriem dritten 
Absorptionsbande bei G, welches das Spectrum mehrerer Chloro- 
phane besonders bei Anwendung dieses Losungsmittels darbietet, 
nichts zu entdeeken; es ist jedoch durch Kuhne^s sowie durch 
meine eigenen Untersuchungen hinlanglich klargestellt, dass dieser 
dritte Lipochromstreifen — welcher tiberdies nur bei sehr gUn- 
stiger BeleuchtungO und deutlich nur in Losungen, welche keine, 
die blauen und violetten Strahlen absorbirende Verunreinigungen 
enthalten, gesehen wird — inconstant und die Deutung der darauf 
beruhenden spectroskopischen Verschiedenheiten einzelner Lipo- 
chrome noch keineswegs gegliickt ist. Sehr bemerkenswerth scheint 
mir der Dmstand, dass das Spectrum des frischen Serums (Taf. I, 
Spectr. 2) die beiden Lipochromstreifen, von denen der dem Roth 
benachbartere stets der bei weitem dunklere ist, ebenfalls mit 
voUer Deutlichkeit zeigt, aber ganz anders gelagert als im Si)ec- 
trum der Losung des Farbstoflfes in Amylalkohol (Taf. I, Spectr. 3). 
Derartige Diflferenzen werden bei Lipochromen nicht selten beo- 
bachtet , erhalten sich bisweilen (z. B. bei dem Lipochrome des 
menschlichen Enochenmarks) noch in der alkoholischen Losung 
und lassen, wenn , wie in unserem Falle, das L5sungsmittel dafiir 
nicht verantwortlich zu machen ist, nur die Annahme einer lockern 
chemischen Verbindung des Lipochromes mit einer fettartigen 
Substanz oder vielleicht auch mit einem Eiweisskorper zu; in 
ihrem Detail sind diese Verhaltnisse jedoch nicht weniger klar 
als die zahlreichen Veranderungen , welche die Lipochrome in 
scheinbar abgestorbenen Geweben durchzumachen haben. In dem 
Umstande, dass sich bei Anwendung verschiedener L5sungsmittel 
die beiden Spectralbander ganz gleichmassig verschieben, sehe ich 
indess den triftigsten Beweis dafiir, dass beide Bander einem 



^) Ich bediente mich bei dieseu Yersuchen des Magaesiumlichtes. 
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einzigen Farbstoffk5rper angehOren, und doss die ungew5hnliche 
Dunkelheit des ersten Bandes (Taf. I, Spectr. 3 um F) nicht 
etwa auf Hydrobilirubin zu beziehen ist, an dessen spectrosko- 
pisches Verhalten in saurem Amylalkohol (Taf. I, Spectr. 1) der 
dunklere Streifen im Serumspectrum zwar ausserordentlich er- 
innert. 

Yergleicht man das Spectralverhalten des Farbstoffes aus 
dem Rinderblutserum mit dem der iibrigen, bislang bekannt ge- 
wordenen Lipochrome, so ergiebt sich eine zweifellose Verschieden- 
heit zwischen dem Serumfarbstoffe einerseits, den Chromophanen 
wie auch dem Lecitochrin und dem, dem Chlorophan der Htihner- 
retina so sLbnlichen Fettfarbstofie aus menschlichem Enochenmark 
anderseits. Den durch Verseifung rein erhaltenen Farbstoff des 
Hiihnereierdottei-s babe ich, um ein weiteres Vergleichsobject zu 
besitzen, ebenfalls in Amylalkohol gel5st und gesehen, dass, wie 
nach Kilhne's Untersuchungen zu erwarten stand, im Spectrum 
desselben die Streifen weit mchr dem Roth genahert liegen als 
im Spectrum der entsprechenden Losung des Serumfarbstoffes. 
Das Spectrum der Lecitochrinl5sung in Amylalkohol zeigte ebenso 
scharf als die Chloroformlosung das dritte Absorptionsband bei 
G. In seinen spectroskopischen Eigenschaften gleicht das Serum- 
lipochrom am meisten dem Lutein Kiihne's^) und dem gelben 
Hautpigmente von Triton cristatus*); ob unter diesen Farb- 
stoflFen jedoch eine wirkliche Identitat besteht, wird vor der Hand 
noch nicht zu entscheiden sein. 

Der Umschlag in's Eothe, welchen alkalische Hydrobilirubin- 
losungen durch SHurezusatz erfahren, und das Dunklerwerden, 
welchem die Alkaliverbindungen des Hydrobilirubins bei Iftngerer 
Aufbewahrung unterworfen sind, geben meinen Erfahrungen ge- 
mltes die empfindlichsten Reactionen auf diesen K5rper ab. Zur 
Prafung auf Spuren von Hydrobilirubin, denn nur solche batten 
sich dem Mitgetheilten nach neben dem Lipochrome in dem Rinds- 
serum vorfinden k5nnen, wurden von einem concentrirten Amylal- 
koholauszuge des Serums drei Portionen genommen, von welchen 
die eine mit Salzsaure angesauej-t, die zweite mit Ammoniak +• 
Chlorzink versetzt wurde, und die dritte, in gleicher Schichten- 



*) ff^, Kiihtie^ Beitrage zur Optoohemie. Unters. a. d. pbysiolog. 
Inst, der Universitat Heidelberg. Bd. 4. Heft 3. 1882. Taf. 6. 

*) Krukenbergy VergL-physioIogische Studien. 11. Reihe. II. Abth. 
Heidelberg 1882. Taf. 3. 
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dicke wie die iibrigen, als Controlprobe unvermischt blieb. In 
genau der namlichen Weise wurden darauf die Versuchsreihen 
mit einer annahernd gleich stark gefarbteD Lecitochrinlosung und 
mit einer reinen, kaum gefarbt erscheinenden neutralen Hydrobi- 
lirubinl5sung (in Amylalkohol) wiederholt. Diese Versuche er- 
gaben mit aller Evidenz, dass das Rinderblutserum auch nicht 
die minimsten nachweisbaren Mengen von Hydrobilirubin enthielt: 
der Amylalkoholauszug des Serums glich genau der Lecitochrin- 
losung. Beide Flttssigkeiten verblassten durch Salzsaure und ver- 
anderten auf Zusatz von Ammoniak + Ghlorzink ihre Farbe nicht, 
wahrend die erst in einer 2—3 ctm. dicken Schicht strohgelb er- 
scheinende HydrobilirubinlQsung mit Salzsaure sich sehr deutlich 
granatroth farbte und auf Zusatz von Ammoniak+Chlorzink grGn 
fluorescirte. Versuche, bei denen das zuvor angesauerte Rinds- 
serum mit Amylalkohol ausgeschtittelt wurde, batten das namliche 
negative Resultat zur Folge. Ganz entgegen der Eigenschaft einer 
gelben Hydrobilirubinl5sung , beim Stehen an der Luft nachzu- 
dunkeln, verbleichen die Auflosungen des Serumfarbstoffes nach 
einiger Zeit, ja sie erleiden sogar eine voUstandige Entfarbung, 
rascher zwar am Lichte, doch auch im Dunkeln, und zwar be- 
durfte es dazu — wie Begleitversuche, ausgeftihrt mit dem Farb- 
stoflFe des Htihnereierdotters , welcher zu diesem Zwecke ebenfalls 
in Amylalkohol gel5st wurde, lehrten — nicht langerer Zeit, als 
bei einer, denselben Bedingungen unterstellten Lecitochrinlosung 
von annahernd gleicher Farbenintensitat. Hydrobilirubin war so- 
mit auch nach diesem Verfahren im Rinderblutserum nicht nach- 
zuweisen, und das fiir den gegentheiligen Schluss von Maly gel- 
tend gemachte, von ihm jedoch nur ungentigend untersuchte spec- 
troskopische Verhalten des Rindsserums passt ebenso gut, ja noch 
weit besser auf einen rein lipochromatischen Farbstoff, als auf 
Hydrobilirubin. Weder bei den ganz successiv erfolgenden Ex- 
tractionen des Serums mit stets neuen Amylalkoholmengen — ein 
Verfahren , welches mir z. B. bei den Untersuchungen der Farb- 
stoflfe von Anthea Cereus so werth voile Aufschltisse geliefert 
hatte — , noch bei dem ganz allmaligen Verblassen der FarbstoflF- 
iSsungen am Lichte traten Erscheinungen auf, welche auf ein, im 
Serum vorhandenes Farbstoflfgemisch (etwa bei Anwesenheit von 
Choletelin oder anderer, durch Reactionen schwer zu erkennenden 
Substanzen) schliessen liessen. Stets erschienen auch in den Spectren 
nur die beiden Lipochrombander, was zugleich beweist, dass die 
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Trennung des Serums von den Blutkorperchen ebenfalls in er- 
wttnschter Weise gelungen war*). 

Weder das direct, noch das nach schwachem Salzsaurezusatz 
mit Amylalkohol extrahirte Serum gab mit salpetriger Salpeter- 
saure oder mit Bronnwasser irgend eine Andeutung des Eintretens 
der GWKn'schen GallenfarbstoflFreaction, wodurch also auch weiter- 
hin die Abwesenheit von Gallenfarbstofifen in demselben bewiesen 
sein durfte. 

Priift man den gelben Verdampfungsrttckstand der Ldsung 
des Serumfarbstoffes in Amylalkohol auf die den Lipochromen 
eigenthtimliche BlauflUrbung durch concentrirte Schwefelsaure oder 
durch starke^Salpetersaure, so findet man diese Reaction nur stellen- 
weise ausgepragt; durch vorsichtige Behandlung des salbenartigen 
Verdampfungsrtickstandes mit reinem, mdglichst kalt gehaltenen Pe- 
trolather, rasches Filtriren der Farbstoffl5sung , Abdampfen und 
mehrmalige Wiederholung dieser Operationen, indem einige Male 
statt des PetroUthers auch Chloroform verwendet wurde, gelang 
es mir jedoch, auch dieses Lipochrom soweit zu reinigen, dass 
beide Reactionen sehr schon hervortraten und auch auf Zusatz 
eines Tropfens Essigsaure durch Jod-Jodkaliuml6sung eine blau- 
grflne F&rbung zu erzielen war. 

Als sich gezeigt hatte, dass der nach Kiihne^s Methode mit 
heisser Natronlauge verseifte Amylalkoholauszug des Serums beim 
Schutteln mit Petrolather keinen Farbstofif an diesen abgab , und 
nach dem Aussalzen der Seifenl5sung die mit Petrol&ther oder 
mit Aether geschiittelte Masse zu einer gleichmHssigen Gallerte 
gestand, aus der sich die Aether auch nach Wochen nicht aus- 
schieden, so wurde der in oben beschriebener Weise gereinigte 
Yerdampfungsrlickstand des Amylalkoholauszugs mit Aethylalkohol 



*) Obschon ich anfaugs ausschliesslich an reinem Serum ezperi- 
mentirte, iiberzeugte ich mich doch spSter, dass (nach lasohem Auf- 
kochen des Blutes) der Serumfarbstoff nicht weniger rein durch Amyl- 
alkohol aus dem Blute direct zu gewinnen ist, und dass das um- 
standliche Absetzenlassen der Blutkorperchen deshalb fur gewohnlich 
umgangen werden kann, zumal etwas HSmoglobin (wahrscheinlich 
aber nur yon postmortal zersetzten Blutkorperchen herrlihrend) stets 
im Serum gefiinden wird. Preyer (1. c. S. 6) bemerkt speciell vom 
Blutserum des Eindes, Schafes, Kalbes, Pferdes und Schweines, dass 
dasselbe, ,,wenn es auch noch so sorgfaltig dargestellt wird, in Schichten 
Ton 4 — 6 ctm. yor den Spalt eines Spectralapparates gebracht, im 
Spectrum die beiden, fiir das sauerBtoffhaltige Hamoglobin charakte- 
ristischen Absorptionsstreifen zeigt." 
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aufgenommen und diese LSsung der Verseifung unterworfen. Es 
gelang auf diese Art, der ausgesalzcnen Seife den Farbstoflf durch 
Aether zu entziehen und festzustellen , dass derselbe unzersetzt 
gebliebcn war; die gelbe Aetherl5sung zeigte noch die beiden 
Spectralstreifen, die von denen im Spectrum des Amylalkoholaus- 
zuges iD Lage und Intensitat nicht zu unterscheiden waren. 

Was nun schliesslich noch die Behauptung Al. Schmidfs an- 
belangt, der gelbe Serumfarbstoff sei aus dem Hamoglobin kiinst- 
lich darzustellen, oder, was vielleicht in diesem Satze einbegriflfen 
liegen soil, ein Deri vat des Hamoglobins, so stehen derselben 
doch immerhin grosse Bedenken entgegen. Soviel ich bei Krypto- 
gamen, Monocotjlen und Dicotylen auch selber darnach suchte, 
so ist bislang doch niemals eine Spur von ChlorophyllgrQn auf- 
gefunden worden, welches nicht mit einem gelben Lipochrome 
(Anthoxanthin Hansen's) auf s Innigste gemischt gewesen ware, — 
so innig damit verschmolzen , dass man bis zu Hansen's bahn- 
brechenden Untersuchungen , beide Farbstoflfe sogar fur einen ein- 
heitlichen K5rper ansah. Sehr Hhnlich scheint es sich auch mit 
den Hamoglobinen zu verhalten, wennschon mit dem Unterschiede, 
dass diesen das beigemcngte Lipochrom an farbender Kraft bei 
weitem nachsteht, und dass auch nicht immer echte Lipochrome, 
sondern Zersetzungsproducte derselben (die aber noch immer ge- 
farbt, indess viel schwieriger zu losen sind und kein charakte- 
ristisches Spectralverhalten mehr besitzen) mit den Hamoglobinen 
vergesellschaftet vorkommen. Aus Substanzen dieser Art, aus 
unloslich gewordenen lipochromatischen Stoffen scheinen mir z. B. 
auch die gelben SchoUen zu bestehen, welche man so haufig im 
Knochenmarke antrifift. Zahlreiche vergleichend physiologische 
Daten lehren jedoch, dass die Anwesenheit der Lipochrome, und 
zwar ganz besonders der hier in Frage kommenden chlorophan- 
artigen Farbstoflfe, weder constant an ChlorophyllgrUn noch an 
Hamoglobin im Vorkommen und somit an diese Stoflfe auch nicht 
in ihrem Entstehen gebunden sind. Wie die Ueberftihrung des 
Cyanokrystallins in einen Fettfarbstoflf gelehrt hat, konnen die 
Lipochrome sehr mannigfach vorgebildet sein, und in den aller- 
meisten Fallen treflfen wir von gefarbten Muttersubstanzen der- 
selben im gesammten Organismus gar nichts an. Ihr Auftreten 
ist an einen bestimmten Stoflf zweifcUos nicht gebunden, und ebenso 
unterliegen sie selbst weiteren proteusartigen Wechseln, welche 
vorerst nicht zu entziflfern sind. Bald verwandeln sich dieselben 
in Producte, welche sich nur durch ihre Resistenz gegen LSsungs- 
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mittel und durch ihr uncharakteristisches Spectralverhalten (Lipo- 
chromoide) von den LipochromcD unterscheiden , bald in solche, 
welche zugleich noch dadurch von ihren Muttersubstanzen ab- 
weichen , dass sie (wie z. B. die gelben und rothen FarbstoflFe der 
Papageienfedern) sich mit concentrirter Schwefelsaure Oder mit 
starker Salpetersaure nur unvollkommen oder auch gar nicht 
blauen; ferner konnen aus den FettfarbstoflFen auch dunkelviolette 
(z. B. in der Rindensubstanz der Leptogorgien), ja braunschwarze 
(Melanoide) Pigmente, aller Wahrscheinlichkeit nach selbst die 
so resistenten Melanine hervorgehen, und die cholestearinartigen 
Abkommlinge ^) der Lipochrome werden nicht weniger mannigfaltig 
als die Lipochrome selber sein. Jedenfalls ist es rathsam, tiber 
die Herkunft der Lipochrome im Blutserum wie auch in den 
Ubrigen Geweben der Wirbelthiere nur mit einiger ZurUckhaltung 
Vermuthungen auszusprechen , welche vielleicht eine einzige neue 
Thatsache wieder uber den Haufen wirft. 

Nach den Erfahrungen, welche ich iiber die Veranderungen 
der Lipochrome bei langerer Erhaltung an ihrem nattirlichen 
Platze (in eingetrockneten Geweben oder auch, unter physiolo- 
gischen VerhMtnissen, in Organen, deren Stofifwechsel ein ausserst 
geringer ist) oder bei Iftngerer Aufbewahrung der isolirten Farb- 
stoflFe im festen Zustande, bisweilen selbst an Losungen zu machen 
Gelegenheit hatte, kann es nicht Wunder nehmen, dass auch die 
Serumlipochrome ihre Eigenschaften nicht unbegrenzt beibehalten, 
wenn sie im trockenen Zustande verharren* So beobachtete ich 
denn auch an einer, unter 100® C. eingedampften , goldgelben 
Hydrocele wie an einer , auf dem Wasserbade getrockneten und 
in Folge dessen etwas missfarbig gewordenen Hydroovarialflttssig- 
keit, dass ein, anfanglich zweifellos vorhanden gewesenes Lipo- 
chrom weder durch siedenden, noch durch kalten Amylalkohol 
bei mehrwochentlicher Einwirkung den fein pulverisirten Massen 
zu entziehen war. Es kommen hier Factoren in Betracht, welche 
nicht nur die Eigenschaften der Lipochrome verandem, deren 
Loslichkeit fttr die lipochromatischen LSsungsmittel herabsetzen, 
ja ganz vernichten, sondern auch an Eiweisskorpern , an der 

*) Ich erinnere daran, wieviele dem Cholestearin verwandte, 
doch in Schmelzpunct und specifischer Drehung davon abweichende 
Substanzen (Hydrocarotin Husemann^s, Isocholesterin und Caiulosterin 
E, SchuUee^Sy Phytosterin ffesse^s, Paracholesterin Rodewald*s) erst 
in jiingster Zeit aufgefunden und wieviele derartige K5rper ausser- 
dem Ein Mai beobachtet; aber noch nicht specieller untersucht sind. 
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Hemialbumose und an glukosidartigen SubstaDzen ist der ver- 
andernde Einfluss der Zeit leicht zu beobachten; die Cbondroiit- 
sfture z. B. braucht nur 1 — 2 Tage lufttrocken aufbewahrt zu 
werden, urn ihre FfiUbarkeit durch Essigs&ure, die, wenn das 
Praparat nicht eintrocknete, eine quantitative ist, vollkommen 
einzubtlssen. 



Lehrreich und biologisch nicht weniger interessant als die 
Serumfarbstoflfe der Saugethiere — deren Studium gerade deshalb 
ausgedehnter betrieben werden sollte, weil dadurch Licht auf den 
Verbleib vieler vom Darmtractus aus resorbirten Stoflfe fallen 
wird — sind die lymphatischen Farbstoflfe der Insecten. Bestehen 
in Betreflf der Serumfarbstoflfe schon unter den Saugethieren er- 
hebliche specifische DiflFerenzen, indem, wie wir sahen, das Pferde- 
blutserum vorwiegend Bilirubin enthalt, das Rinderblutserum da- 
gegen in wahrnehmbarer Menge ausschliesslich ein luteinahnliches 
Lipochrom, so treten diese an der Insectenlymphe noch weit 
scharfer hervor. 

Ich will hier nicht die merkwiirdigen Befunde an der Coleop- 
terenly raphe*) referiren, sondern mich darauf beschranken, in 
aller Kttrze nachzuweisen, dass die K5rperflttssigkeit der Lepidop- 
terenpuppen in gleicher Weise melanisirt als die Lymphe der 
Kafer, und dass die Melanose in beiden Fallen durch die gleichen 
Mittel zu verhindern ist. Zu den Versuchen dienten mir einige 
Saturniden-Chrysaliden; die Ergebnisse sind folgende: 

Die gelbgrttne Lymphe der Puppen von Saturnia Pyri*) 
setzt spontan wenig Gerinnsel ab, triibt sich, verschiedenen Indi- 
viduen entnommen, bei 60 resp. 65^ C, ein stUrkeres Goagulum 
entsteht indess erst bei 72 resp. 73* C., und hoch in den 70er 
Graden, vielleicht auch wohl erst bei 80^ C. verwandelt sich die 
Lymphe in eine kaseartige Masse. Das Spectrum der Lymphe 
(Taf. I, Spectr. 8) weist als Eigenthumlichkeit ein deutliches Ab- 
sorptionsband um D auf, daneben zwischen b und G zwei andere 



1) a, Krukenbergy TJeber die Hydrophi las lymphe etc. Ver- 
handl. d. nat.-medic. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. 3. Heft 1. 

^) Von dem rothbraunen Pigmente des chitinosen Puppen- 
pauzers geht uur wenig in ammoniakalisches Wasser, nichts in sie- 
denden Alkohol uber; eine den GarmiDSfiaren ahnliche Substanz, an 
die vielleicht zu denken gewesen ware, liegt hier also nicht vor. 
Der Fettkorper enthltlt wenig Harnsaure und Hess mikroskopisch nur 
Fett; weder Leucin noch Tyrosin erkennen. 
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Streifen, die einem gelben Lipochrome zukommen, und in dem 
alkoholischen Auszuge der Lymphe, welcher das Lipochrom voU- 
standig aufnimmt, anders lagern als in der frischcn Lymphe. 
Mit dem alkoholischen Lymphauszuge stimmt der alkoholische 
Auszug des Fettkorpers spectroskopisch iiberein (Taf. I, Spectr. 10) ; 
nach der Verseifung war weder vor, noch nach dem Aussalzen 
mit Kochsalz das • Lipochrom durch Petrolftther in L5sung zu 
bringen, voUstandig gelang hingegen die Extraction mit Schwefel- 
ather (Taf. I, Spectr. 9). 

Die griinlich gelbe Lymphe der Puppen von Saturnia 
Pernyi entfarbte sofort reichliche Mengen von Rosolsaure, rSthete 
blaues Lacmuspapier und besitzt demnach (wie vielleicht die 
Lymphe der meisten Lepidopterenpuppen) eine saure Reaction, 
die auch bei der Coagulation der Eiweisskorper durch Siedehitze 
nicht verschwindet. Die Lymphe zeigt ebenso wie der wassrige 
Auszug der griinen harzartigen Ballen, welche sich in den Puppen 
finden, keine charakteristische Spectralverhaltnisse ; die Lymphe 
enthalt den namlichen lipochromatischen Farbstofif, der sich bei 
Saturnia Pyri findet und, wie hier mit Deutlichkeit zu sehen 
war, 3 Absorptionsstreifen im Spectrum (Taf. I, Spectr. 11) 
aufweist. 

Die spontane Gerinnung erfolgt an dieser Lymphe ausnehmend 
rasch und mit ihr gleichen Schritt halt die melanotische Ver- 
farbung, die so rapide eintritt, dass es durch successive Erwar- 
mung nur unvoUkommen gelingt, sich davon zu tiberzeugen, dass 
Temperaturen tiber 50 ^ C. den melanotischen Vorgang inhibiren. 
Wurde aber die lebende Puppe 1 Stunde 5 Min. einer Temperatur 
von 55 ® C. ausgesetzt, so verfarbte sich auch in diesem Falle die 
Lymphe beim Oeflfnen des Thieres nicht mehr. Wie bei alien 
iibrigen Insecten wird das Lipochrom durch die Melanose aber 
auch hier nicht verandert, selbst aus fast schwarz gewordener 
Lymphe lasst sich dasselbe leicht durch Alkohol extrahiren. 

Wahrend die reine oder mit destillirtem Wasser gemischte 
Lymphe sich bei Beriihrung mit dem Sauerstoff der Luft so aus- 
serst schnell braunt, behalt dieselbe nach dem Sattigen mit Chlor- 
natrium oder Magnesiumsulfat wie auch auf Zusatz von Natron- 
lauge ihre urspriinglich zeisiggriine Farbung bei, obschon zwar 
nur in den mit Bittersalz und destillirtem Wasser versetzten Por- 
tionen geringe Triibungen durch Eiweissgerinnsel bemerkbar sind, 
die iibrigen Proben dagegen v5llig klar bleiben; einen beschleu- 
nigenden Einfluss auf die Melanose tibt Alkohol aus, wahrschein- 

Sitzungsberichte 1885. I. Heft. 5 
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lich schon durch das ausfalleDde Eiweiss. — Beim Erwarmcn 
trat eine Trtibung in der reinen Lymphe erst bei 68 ® C. ein, bei 
70 <> C. wurde dieselbe bedeutend starker und bei 72® C. schied 
sich ein flockiges Gerinnsel ab. 

Die br^lunlich gelbe, schwach alkalisch reagirende Lymphe 
der Puppen von Callosamia Promethea schwarzte sich sehr 
bald an der Luft, schied auf Wasserzusatz kein Eiweiss ab und 
zeigte im Hamoskop, bei allmalig zu- und abnehmender Schichtcn- 
dicke untersucht, kein deutliches Absorptionsband (Taf. I, Spectr. 
7); das darin vorhandene Lipochrom liess sich erst durch Alkohol- 
extraction zur Anschauung bringen. Bei 61 ® C. triibte sich die 
ganz successiv erwarmte Lymphe, eine starke lehmfarbige Aus- 
scheidung erfolgte bei 70 " C. : Erscheinungen , welche die Filtrate 
wegen veranderter Reaction immer wieder zeigten, wahrend eine 
vollstandige Coagulation erst in der Mitte der 70er Grade 
eintrat. 

Die Chrysalidenlymphe von Platisamia Cecropia zeigte 
in raehreren Versuchsreihen folgende Goagulationen : 

1. Trtibung bei 60 resp. 61® C.; Gerinnselbildung meist bei 
63—65 " C., in einem Versuche erst bei 67 ® C. 

2. Trubung bei 68® C. und bei 70® C. flockige, rein weisse 
Ausscheidung, gleich betrftchtlich wie im ersten Falle. 

3. Triibung bei 84 ® G. und bei 88 ® G. eine weniger feste 
und weniger bedeutende Ausscheidung als gegen Anfang der TOer 
Grade. 

Bei fortgesetzter Erwarmung bis 100 ® G. trat kein neues Ge- 
rinnsel mehr auf. 

Die reine oder mit destillirtem Wasser verdQnnte Lymphe 
verfiel der Melanose nach 7 Minuten ; ein spontanes Gerinnsel ent- 
stand in der reinen Lymphe nicht, wohl aber eine geringe Eiweiss- 
fallung nach Wasserzusatz. Natronlauge, Sattigen mit Kochsalz 
Oder Bittersalz verhinderten die Braunung, nur Natronlauge er- 
zeugte einen gallertigen Niederschlag , beim Sattigen mit den 
Neutralsalzen blieb die Lymphe klar. Alkohol bewirkte Fallung 
des Eiweisses und sofortige Braunung. 

Die Lymphe der Gecropia-Ghrysaliden verdankt ihre grtine 
Farbe und den rothen Reflex einem sehr unbestandigen Pigmente, 
dessen Spectrum durch ein Absorptionsband um B ausgezeichnet 
ist (Taf. I, Spectr. 5). Erwarmen auf 66® G., Ammoniak, anor- 
ganische wie organische Sauren (z. B. Essigsaure) zerst5ren den 
Farbstoflf, der Streifen um B verschwindet aus dem Spectrum und 
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die Farbung der jetzt goldgelb erscheinenden Lymphe rfihrt aus- 
schliesslich von demselben Lipochrome her, welchem wir in der 
Lymphe bei sammtlichen iibrigen Saturnidenpuppen begegnet sind. 

Die gelbgriine, bisweilen auch braunlichgelbe Lymphe der 
Puppen von Telea Polyphemus zeigt nur die Spectralbander 
des gelben Lipochromes, gerinnt spontan nicht, ist aber ebenfalls 
der Melanose unterworfen, welche indess ausbleibt, wenn die Pup- 
pen ca. eiue Stunde auf 50 ^ C. erwarmt werden. Die Lymphe 
trCibte sich schwach bei 56 ® C, starker bei 62 ® C, wurde in der 
Mitte der 60er Grade undurchsichtig und lehrafarben; ein kasiges 
Gerinnsel schied sich aber erst bei nahezu 72 ® C. aus. 

In Hinsicht auf das Verhalten des Farbstoffes im Rinderblut- 
scram sind mehrere Erscheinungen, denen wir an den Chrysaliden- 
lymphen begegneten, bemerkenswprth. Von diesen hebe ich be- 
sonders hervor: 1. Das constante Auftreten eines gelben Lipo- 
chromes, wahrend betreffs der iibrigen lymphatischen FarbstoflFe 
erhebliche specifische Differenzen zu bestehen scheinen. 2. Die 
leichte Extractionsfahigkeit des Lipochromes in cler Insectenlymphe 
durch Aethylalkohol u. dgl. m. 3. Das (trotz dieses leichten Ueber- 
ganges des Farbstoflfes in Alkohol) so unterschiedliche Spectral- 
verhalten der Lymphe und der alkoholischen Farbstoflflosung (vgl. 
Taf. I, Spectr. 8 u. 10), und 4 Die Identitat des Lipochromes 
der Lymphe mit dem des FettkSrpers. 
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Erklarung der Speotren auf Taf. I. 



1. Hydrobilirubin aus salzsaurer wassriger LosuDg mil Amyl- 
alkohol ausgeBchiittelt. 

2. Seram aus geschlagenem Eindsblut durch Absetzenlasseu der 
Blutkorperchen gewoooeo. 

3. Farbstoff des Einderblutserums in Amylalkohol gelost 

4. Derselbe in Chloroform gelost. 

5. Lymphe der Puppen toq Platisamia Cecropia (yod 
gelber bis gelbgriiner Fclrbang.) 

6. Dieselbe auf 70 <> C. erwarmt. 

7. Braunlich gelbe Chysalidenlymphe von Callosamia Pro- 
m ethea. 

8. Gelbgriine Lymphe der Puppen von Saturuia Pyri. 

9. Lipochrom des Fettkorpers von derselben Ghysalide, nach 
der Verseifung in Aether gelost. 

10. Derselbe Farbstoff, dem Fettkorper oder der Lymphe durch 
Aethylalkohol direct entzogen. 

11. Griinlich gelbe Lymphe der Chrysaliden von Sat urn ia 
Pernyi. 
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Taf. I. 
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Nachtrag lar Sitinng f«m 1«. lai 1884. 

Herr Professor Her twig sprach: 

Ueber den Einflnss, welchen die Schwerkraft anf die 
Theilnng der Zellen ausfibt 

Im Anschluss an zwei wichtige Abhandlungen, welche E. Pfltt- 
ger liber den vorliegenden Gegenstand ver5ffentlicht hat, und ver- 
anlasst durch mehrere Bedenken, welche sich gegen einige der 
dort aufgestellten Satze bei ihm erhoben hatten, hat Vortragender 
mehrere Experimente an befruchteten Eiem von Seeigeln angestellt. 
Die Seeigeleier sind fQr die Frage nach der richtenden Kraft der 
Schwere insofem wichtig, als sie einer aqualen Furchung unter- 
liegen und fast nur aus Protoplasma bestehen, dem sehr kleine 
gleichmassig im Inhalt vertheilte Komchen eingelagert sind, wah- 
rend Dotterconcremente, Fetttropfen und dergl. ganz fehlen. An 
einem solchen Objecte musste es sich endgiiltig entscheiden lassen, 
ob die verticale Stellung der ersten Furchungsebene, welche bei 
nahrungsdotterreichen Eiem mit Constanz sich beobachten lasst, 
durch die Schwerkraft oder nur dadurch bedingt wird, dass der 
schwerere Nahrungsdotter und der leichtere Bildungsdotter in un- 
gleicher Weise in der Eizelle vertheilt sind. 

Es fielen nun die an den Eiem der Echiniden angestellten 
Experimente „zu Ungunsten der Ansicht aus, dass die Schwerkraft 
direct einen richtenden Einfluss auf die Lage der Theilungsebene 
bei thierischen Zellen ausiibt. Denn bei einem Theil der durch 
kein Hindemiss in ihrer Stellung beeinflussten Eier lag die erste 
Furchungsebene vertical, bei einem andera horizontal und wieder 
bei einem andera Theil war sie unter jedem moglichen Winkel 
zur Horizontalebene schrftg geneigt. 

Auf Grundlage der so gewonnenen negativen Resultate ging 
Vortragender auf die von Pfltiger beobachteten wichtigen Er- 
scheinungen selbst n^er ein und suchte darzuthun, dass sich 
dieselben in einer andem Weise erklaren lassen; zu dem Zwecke 
unterwarf er die Gesammtheit der Erscheinungen , welche sich in 
d(Bn thierischen Eizellen vor und nach der Befruchtung abspielen, 
einer vergleichenden Betrachtung. Er wies auf die ungleiche Ver- 
theilung der verschiedenen Dotterbestandtheile in der ungetheilten 
Eizelle hin und fand, dass hierdurch auch die Lage des Keras 
in der Eizelle nach der Befruchtung bestimmt wird. Nach der 
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Ansicht des Vortragenden wird die I^age des befruchteten Kerns 
in der Eizelle durch zwei Factoren in gesetzmassiger Weise be- 
einflusst, 1) durch die aussere Form, welche das Eimaterial be- 
sitzt, und 2) durch die Art und Weise, wie Bildungsdotter und 
Nahrungsdotter in der Zelle vertheilt sind. Bei gleichmassiger 
Beschaffenheit der Zellsubstanz sucht der Kern eine centrale Lage 
im Ei einzuuehmen, setzt sich dagegen die Zelle aus einer dotter- 
reicheren und einer protoplasmareicheren Partie zusammen, so 
andert der Kern insofern seine Stellung, als er mehr in das Be- 
reich der protoplasmareicheren Partie riickt. Kern und Proto- 
plasma wirken (namentlich nach der Befruchtung und wahrend 
der Zelltheilung) so auf einander ein, dass der Kern stets die 
Mitte seiner Wirkungssphare einzunehmen sucht. 

Hieraus lasst sich dann weiter ein Gesetz ableiten, durch 
welches der Verlauf der ersten Furchungsebenen bestimmt wird. 
Die Richtung der Theilungsebene hangt ab von der Lage der Axe 
des sich zur Theilung anschickenden Kerns. Die Lage der Kern- 
axe aber steht wieder in einem Abhangigkeitsverhaltniss zur Form 
und Differenzirung des den Kern umhtillenden protoplasmatischen 
Korpers. So kann in einer Protoplasmakugel, wenn sie sich zur 
Theilung anschickt, die Axe des central gelagerten Kerns in der 
Bichtung eines jeden Badius zu liegen kommen, in einem eiformigen 
Protoplasmakorper dagegen nur in den langsten Durchmesser. In 
einer kreisrunden Protoplasmascheibe liegt die Kern axe parallel 
zur Oberflache derselben in einem beliebigen Durchmesser des 
Kreises, in einer ovalen Scheibe dagegen wieder nur im langsten 
Durchmesser. 

Aus diesen in der Organisation der Zelle selbst gegebenen 
Factoren erklart sich die Richtung und gesetzmassige Aufeinander- 
folge der ersten Furchungsebenen bei sich theilenden Eiem. 

Hierbei tibt in vielen Fallen die Schwere nur einen indirecten 
Einfluss auf die Orientierung der Furchungsebenen im Raum aus, 
namlich tiberall da, wo sich in einer Zelle Substanzen von ver- 
schiedener specifischer Schwere von einander gesondert und in 
einer schwereren und leichteren Schicht iiber einander angeordnet 
haben. Bei vielen Eiem wird eine derartige Anordnung bei der 
Reife, in Folge der Bildung der Richtungskorper und in Folge 
des Befruchtungsprocesses herbeigeftihrt. Das Ei erhalt dann eine 
bestimmte Axe mit animalem und vegetativem Pole, eine Axe, 
welche durch die Schwere lothrecht gerichtet werden muss. Da- 
durch aber muss auch die erste Furchungsebene nothwendiger 
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Weise lothrecht stehen. Denn bei den geocentrisch differenzirten 
Eiern ist die leichtere protoplasmatische SubstaDz als Halbkugel 
Oder Scheibe am animalen Pole der Eiaxe angehauft und liegt 
horizontal ausgebreitet der Dotterhalfte auf. In der horizontalen 
Keimscheibe aber muss nach dem oben formulirten Gesetz auch 
die Kemaxe sich horizontal einstellen, die Furchungsebene daher 
eine verticale werden. In alien diesen Fallen wirkt die Schwer- 
kraft nur insofem und gleichsam indirect ein, als bei Eiern mit 
animalem und vegetativem Pole die Eiaxe unter ihrem Einfluss 
lothrecht gerichtet wird. 

Die von E. Pfliiger experimentell hervorgerufenen, abnormen 
Furchungserscheinungen erklaren sich in der Weise, dass bei polar 
diflferenzirten Eiern, wenn sie in eine von der Norm abweichende 
Zwangslage gebracht werden, unter dem Einfluss der Schwere, 
sowie unter dem Einfluss der bei der Befruchtung und Zelltheilung 
sich abspielenden inneren Vorgange, eine theil weise Umlagerung 
der Substanzen von verschiedener Schwere und Dignitat stattfindet. 



Nachtras lar 9. Sitiuns am 11. JaU 1884. 

Herr Professor Oscar Hertwig sprach 

Ueber die Bedlngnngen der Bastardbefruchtung 

und theilte Experimente mit, welche wahrend der Osterferien 1874 
in Spezzia und in Sorrent von ihm und seinem Bruder gemeinsam 
ausgefiihrt worden waren. Zur Untersuchung dienten vier Seeigel- 
arten, Strongylocentrotus lividus. Echinus mikrotuberculatus Ar- 
bacia pustulosa, Sphaerechinus granularis. 

Es ergaben sich hierbei folgende allgemeine Resultate: 

1) Das Gelingen oder Nichtgelingen der Bastardirung hangt 
nicht ausschliesslich von dem Grad der systematischen Verwandt- 
schaft der gekreuzten Arten ab. Aehnliches beobachteten Pfltiger 
und Born bei Bastardirung verschiedener Amphibienarten. 

2) In der Kreuzbefruchtung zweier Seeigelarten besteht sehr 
haufig keine Reciprocitat, eine Erscheinung, welche sich ebenfalls 
auch bei der Bastardirung der Amphibien zeigt. AUe moglichen 
Abstufungen finden sich hier. Wahrend Eier von Echinus mikro- 
tuberculatus sich durch Samen von Strongylocentrotus lividus fast 
ohne Ausnahme befruchten lassen, wird bei Kreuzung in entgegen- 
gesetzter Richtung nur in wenigen Fallen eine Entwicklung her- 
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vorgerufen. Die BefruchtuDg frischen Eimaterials von Strongylo- 
centrotus lividus durch Samen von Arbacia pustulosa bleibt er- 
folglos, dagegen entwickeln sich von Arbacia pustulosa immerhin 
einige Eier, wenn ihnen Samen von Strongylocentrotus lividus 
hinzugefugt wird, und so ahnlich noch in anderen Fallen. 

3) Fiir das Gelingen oder Nichtgelingen der Bastardirung 
ist die jeweilige Beschaflfenheit der zur Kreuzung verwandten Ge- 
schlechtsproducte der Echiniden von Wichtigkeit. Die Bastard- 
befruchtung gelingt weniger mit den aus dem Eierstock entleerten 
Eiem eines frisch gefangenen Weibchens, als mit einem Eimaterial, 
welches durch aussere storende Verhaltnisse eine Schadigung in 
seiner Lebensenergie erlitten hat. Es ist dies das wichtigste und 
interessanteste Ergebniss der in Sorrent ausgefuhrten Experimente, 
auf Avelche Vortragender daher auch ausfiihrlicher eingeht. 

Um die Eier der Echinodermen zu schMigen, ohne sie abzu- 
todten, ist eines der einfachsten Mittel, sie nach der Entleerung aus 
dem Ovarium im Meerwasser unbefruchtet aufzubewahren. Sie 
bleiben noch 1 bis 3 Tage, je nach der Temperatur und anderen 
Bedingungen, entwicklungsfahig, werden aber dabei anormal. Dies 
zeigt sich bei Vornahme der Befruchtung erstens darin, dass sich 
die Eihaut entweder langsam, oder unvoUstandig oder gar nicht 
vom Dotter abhebt, und zweitens darin, dass anstatt eines einzigen 
zwei, drei und successiv mehr Samenfaden eindringen. Derartiges 
Material reagirt nun auch gegen den Samen einer anderen Art in 
anderer Weise als normal beschaflfenes. Es konnte durch zahl- 
reiche Versuche auf das Sicherste festgestellt werden, dass Eier, 
welche gleich nach ihrer Entleerung aus dem Ovarium bastardirt 
wurden, das fremde Spermatozoon zuriickwiesen , es aber nach 
10, 20 Oder 30 Stunden bei der zweiten oder dritten oder vierten 
Nachbefruchtung in sich aufoahmen und dann sich normal weiter 
entwickelten. Das Resultat fiel immer in derselben Weise aus, 
mochten die Eier von Strongylocentrotus lividus mit Samen von 
Sphaerechinus granulans oder von Echinus mikrotuberculatus oder 
mochten die Eier von Sphaerechinus granularis mit Samen von 
Strongylocentrotus lividus und so weiter gekreuzt werden. 

Das Gelingen oder Nichtgelingen der Bastardirung konnte in 
diesen Fallen nicht auf eine Verschiedenheit des Samens zuriick- 
gefiihrt werden, da derselbe jedes Mai neu aus den strotzend ge- 
fttllten Hoden entnommen wurde und daher als ein relativ con- 
stant bleibender Factor in den Versuchen angesehen werden konnte. 
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Es ist daher iiber jeden Zweifel erhaben, dass sich die Eizelle in 
ihrem Verhalten gegen fremden Samen ver&ndert hatte. 

Vortragender hob darauf hervor, dass wenn iiberhaupt in der 
Eizelle Veranderungen eintreten oder kiinstlich hervorgerufen wer- 
den konnen, in Folge deren die Bastardirung gelingt, dann es 
vom theoretischen Standpunkt aus moglich sein mtisse, die Ge- 
schlechtsproducte zweier Arten, zwischen denen ein gewisser Grad 
sexueller Affinitat bestehe, auch ohno Zurtlckbleiben eines unbe- 
fruchteten Restes zu bastardiren. Man mttsse, je nach den Be- 
dingungen, unter denen man die Geschlechtsproducte zusammen- 
bringe, ein Minimum und ein Optimum der Bastardi- 
rungsfahigkeit unterscheiden konnen. 

In den ausgefuhrten Experimenten war dies auch in der That 
moglich, wenn das Eimaterial eines Weibchens in mehrere Por- 
tionen getheilt und zu ungleichen Zeiten befruchtet wurde. Stets 
erhielten wir hier den geringsten Procentsatz Bastarde, wenn den 
Eiern gleich nach Entleerung aus den Ovarien der fremde Samen 
zugesetzt wurde. Je spater die Befruchtung geschah, sei es nach 
5 Oder 10 oder 20 oder 30 Stunden, um so mehr wuchs der 
Procentsatz der bastardirten Eier, bis schliesslich ein Bastardirungs- 
optimum erreicht wurde. Als solches lasst sich dasjenige Stadium 
bezeichnen, in welchem sich fast das gesammte Eiquantum, mit 
Ausnahme einer geringen Zahl, in noimaler Weise entwickelt. Das- 
selbe ist, da sich in den Eiern innere Veranderungen ohne Unter- 
brechung weiter abspielen, von kurzer Dauer. Dann beginnt der 
Procentsatz der in Folge von Bastardbefruchtung sich normal ent- 
wickelnden Eier wieder abzunehmen und zwar hauptsachlich des- 
halb, weil ein immer grosser werdender Theil in Folge des Ein- 
dringens mehrerer Spermatozoen sich ganz unregelmassig theilt 
und missgebildet wird. 

Die Erfolge, die man erhalt, wenn das Eimaterial zu ver- 
schiedenen Zeiten gekreuzt wird, kann man sich unter dem Bild 
einer auf- und absteigenden Curve darstellen, deren Hohepunkt 
das Bastardirungsoptimum bezeichnet. Zur Veranschaulichung 
theilte Vortragender eine Versuchsreihe einer Kreuzung der Eier 
von Sphaerechinus granulans durch Samen von Strongylocentrotus 
lividus mit. 

1) Befruchtung nach ^l^ Stunde. Bastardirungsmini- 
mum. Aeusserst vereinzelte Eier entwickeln sich. 2) Befruch- 
timg nach 2^1^ Stunde. Etwa 10 ^lo entwickeln sich normal. 3) Be- 
fruchtung nach 6^|4 Stunden. Etwa 60 ^|o entwickeln sich normal. 
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4) Befruchtung nach 10* |'/ Stunden. Alle Eier entwickeln sich mit 
Ausnahme von 5®io. Bastardirungsoptimum. 5) Befruch- 
tung nach 25 Stunden. Ein Theil entwickelt sich normal, ein 
zweiter in unregehnassiger Weise, ein kleiner Rest bleibt un- 
befruchtet. 

Vortragender weist auf Ergebnisse hin, welche PflUger und 
Born bei der Bastardirung der Amphibien erhalten haben, aber 
in anderer Weise erkl&ren; er ist der Meinung, dass auch hier 
ahnliche Yerhaltnisse wie bei den Echinodermen vorliegen, und 
dass sich auch hier Bastarde am leichtesten dann ztichten werden, 
wenn man geschwilchte Eier mit recht lebenskraftigem Samen einer 
anderen Art vermischt. In derselben Weise glaubt er auch die 
bekannte Thatsache erklfi,ren zu diirfen, dass domesticierte Thier- 
und Pflanzenarten sich im AUgemeinen leichter kreuzen lassen, 
als nahe verwandte Arten im Naturzustand. Durch die Domesti- 
cation wird aber im Ganzen die Constitution geschwacht, was sich 
dann besonders an den Geschlechtsproducten geltend macht, da, 
wie bekannt, der Generationsapparat bei alien Veranderungen im 
Korper in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Zum Schluss seiner Mittheilung geht Vortragender noch auf 
die Frage nach den Ursachen ein, von welchen es abhangt, dass 
zwischen manchen Arten die Bastardirung leichter als zwischen 
anderen Arten gelingt 

Pfl tiger imd Born machen hierfiir aussere nebensachliche 
Momente verantwortlich und legen namentlich auf die Form der 
Spermatozoenkopfe bei den Amphibien ein besonderes Gewicht, in- 
dem sie behaupten, dass Samenfaden mit spitzen Kopfen, weil sie 
die Eihiillen leichter durchdringen konnen, Bastardirung eher er- 
moglichen, als solche mit stumpfen E5pfen. 

Bei den Echiniden sind Unterschiede in der Form der Sperma- 
tozoen nicht wahrzunehmen. Die Ursachen ftlr das Gelingen oder 
Nichtgelingen der Bastardiiimg mtissen in einer ganz andem Rich- 
tung gesucht werden. Es kann nur die Constitution oder 
die innere Organisation der Geschlechtsproducte 
selbst sein, welche das Gelingen der Kreuzbefruch- 
tung bestimmt. Voile Fruchtbarkeit oder wie wir 
an chemische Bezeichnungen ankniipfend auch sagen 
konnen, voile geschlechtliche Affinitat findet nur 
•statt zwischen den Geschlechtsproducten ein und 
derselben Art. Sie erlischt allmahlich in demselben 
Maasse, als die Geschlechtsproducte einander unahn^ 
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licher werden. In der Eizelle sind regulatorische 
Krafte vorhanden, welche den normalen Verlauf der 
Befruchtung garantiren und Bastardbefruchtung 
ebensogutwie Ueberfruchtung zuverhindern streben. 
Diese regulatorischen Krafte konnenmehr oder min- 
der ausser Thatigkeit gesetzt werden, wenn die Le- 
bensenergie der Eizelle eine Verminderung erfahrt. 
Welcher Art diese Krafte sind und ob sie im Protoplasma 
Oder im Kern ihren Sitz haben, muss noch durch weitere Unter- 
suchungen entschieden werden. 



Nachtrag zar Sitning t«iii 28. N«Tember 1884. 

Herr Professor Her twig hielt einen Vortrag iiber das Problem 
der Befruchtung und der Isotropie des Eies und entwickelte hierbei 

eine Theorle der Vererbung. 

Nachdem er die Griinde angefuhrt hatte, welche dafilr spre- 
chen, dass die Kernsubstanz der Befruchtungsstoff ist, welcher die 
Entwicklungsprocesse erregt, stellte er die These auf, dass die be- 
fruchtende Substanz zugleich auch Trager der Eigenschaften ist, 
welche von den Eltem auf ihre Nachkommen vererbt werden. 
Von verschiedenen Gesichtspunkten aus suchte Vortragender diese 
These in folgender Weise naher zu begrUnden: 

Die Thatsache, dass alle auf geschlechtlichem Wege erzeugten 
Organismen im AUgemeinen beiden Eltern gleich viel ahneln, lasst 
auf eine Aequivalenz der wirksamen Keimstoffe schliessen; d. h. 
die Kinder werden von Vater und Mutter gleiche Mengen wirk- 
samer Theilchen, welche Trager der vererbten Eigenschaften sind, 
empfangen. Ei- und Samenzelle weichen aber an Grosse ausser- 
ordentlich von einander ab. Soil daher eine Aequivalenz statt- 
finden, so kann nicht die ganze Eisubstanz, welche an Quantitat 
die Spermasubstanz um Vieles iibertrifft, in Bezug auf die Ueber- 
tragung von Eigenschaften wirksam sein. 

Die einzigen Theile, welche in den beiden Geschlechtspro- 
ducten in ihrer Beschaffenheit einander entsprechen, sind Ei- und 
Samenkem. Dieselben kommen bei der uns beschaftigenden Frage 
um so mehr in Betracht, als auch von ihnen allein der Beweis 
geftthrt werden kann, dass sie beim Befruchtungsvorgang in Wirk- 
samkeit treten und durch ihre Copulation die Entwicklung an- 
regen. Hierdurch wird es nahe gelegt, daran zu denken, dass das 
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in den Kernen enthaltene Nuclein die Substanz ist, welche nicht 
allein befruchtet, sondern auch die Eigenschaften vererbt. 

Wie vom Vortragenden in mebreren Arbeiten hat gezeigt 
werden kdnnen, befindet sich auch das Nuclein, was fflr die hier 
vertretene Auffassung von nicht geringer Bedeutung ist, vor, wah- 
rend und nach der Befruchtung in einem organisirten Zustand. 
Es erscheint daher die Befruchtung und Vererbung nicht nur als 
ein chemisch physikalischer Vorgang, wie die Physiologen meist 
anzunehmen pflegten, sondern gleichzeitig auch als ein morphologi- 
scher Vorgang, insofern ein geformter Kerntheil des Spermatozoon 
in das Ei eingefuhrt wird, um sich mit einem geformten Kerntheil 
"des letzteren zu verbinden. 

Zu Gunsten seiner Befruchtung^- und Vererbungstheorie lenkt 
Vortragender auch noch die Aufmerksamkeit auf die Erscheinung 
der Polyspermie und der von Pfltlger entdeckten Isotropie 
des Eies. 

Nach einer Hypothese von Fol wtirde der Anstoss zur Ent- 
stehung von Mehrfachbildungen von der Anzahl der eingedrunge- 
nen Spermakeme ausgehen, welche sich in die Substanz des Ei- 
kems theilen, so dass jetzt anstatt eines normalen Keimkems zwei 
Keimcentra vorhanden sind. Die mehrfachen Keimkeme, indem 
sie sich mit Dotter umgeben, sind also die Ursache, dass in einer 
gemeinsamen Eihtille aus einem Dotter mehrere Individuen entstehen. 

Was den zweiten Punkt betrifft, so hat Pfl tiger durch 
einige Experimente am Froschei erwiesen, dass der Dotter nicht 
so organisirt ist, dass aus einer bestimmten Portion desselben 
ein bestimmtes Organ heryorgehen musste, wie His mit seinem 
Princip der organbildenden Keimbezirke angenommen hatte. Ob 
sich bei der Theilung die Kerae mit diesem oder jenem Theil der 
Dottersubstanz umgeben, ist nicht von Bedeutung. Auch in dieser 
Beziehung scheinen an die Kernsubstanz die Krafte gebunden zu 
sem, durch welche die Organisation des Thieres bestimmt wird. 

Im Laufe seiner Auseinandersetzungen ging Vortragender auch 
auf die jiingst von Nageli veroffentlichte „Mechanisch physio- 
logische Theorie der Abstammungslehre" ein und hob hervor, dass 
hier Nageli aus theoretischen Griinden zu der Auffassung ge- 
langt ist, nicht das ganze Eiplasma, sondern nur ein geringer, 
etwa einem Spermatozoon entsprechender Bruchtheil konne Ver- 
erbungsstoff sein, welcher sich zugleich in einem organisirten Zu- 
stand befinden mflsse. Nageli unterscheidet beide Substanzen 
als Emahrungsplasma und Idioplasma. Letzteres denkt er sich 
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netzartig im ganzen Ei ausgebreitet. Vortragender betonte, 
in dieser Art die Nagelische Vererbungstheorie eine der that- 
sachlichen Begrflndung entbehrende, in der Luft schwebende Ab- 
straction sei, wie aber fJir weitere Untersuchungen ein fester- 
Boden geschafifen werde, wenn man annehme, dass der Ver- 
erbungsstoflf oder das Idioplasma N&geli's die KemsubstamK 
(Nuclein) sei. 

Vortragender fasste seine Vererbungstheorie schliesslicli in 
folgenden Satzen zusammen: 

Die mUtterliche und die vftterliche Organisation wird beim 
Zeugungsact auf das Kind durch Substanzen ttbertragen, welche 
selbst organisirt sind, das heisst, welche eine sehr complicirte' 
Molecularstructur im Sinne Nageli's besitzen. 

Als die Anlagen von complicirter molecularer Structur, welche 
die miitterlichen und vftterlichen Eigenschaften ttbertragen, kdnnen 
wir die Kerne betrachten, da sie sich in den Geschlechtsproducten 
als die einzigen einander aquivalenten Theile ergeb^, da wir an 
ihnen allein ausserordentlich bedeutsame Vorgtoge bei dem Be- 
fruchtungsakt beobachten, und da wir von ihnen allein den Nach- . 
weis fiihren konnen, dass von ihnen der Anstoss zur Entwicklung 
ausgeht. Wahrend der Entwicklung und Reifung der Geschlechts- 
producte sowie bei der Copulation derselben erfahren die mann- 
lichen und die weiblichen Kemsubstanzen , wie eingehende Be- 
obachtung lehrt, niemals eine Aufl5sung, sondem nur Umbildungen 
in ihrer Form, indem Eikem und Spermakem, der eine vom Eeim- 
blaschen, der andere vom Kern der Samenmutterzelle abstanunen ^). 

1) TJeber den in meiner Schrift: (Untersuohungen zur Morpho- 
logie und Phjsiologie der Zellen, Heft 3, 1884) namhaft gemachten 
Forschem, welche schon im Kern das Yererbungsorgan yermuthet 
haben, ist nach 0. Hasse zu nennen. In seiner Abhandlung y^Morpho-^ 
logie und Heilkunde'S 1880, untersoheidet er in der Zelle, wie 
L. Beale, Embryonalbestandtheile and Umbildungsbestandtheile und 
fugt in einer Anmerkung hinzu: yydMB diejenigen Eigenschaften, welohe 
primar yon dem Organismus oder den Organismen auf den Toohter- 
organismus, yon der Mutterzelle auf die Tochterzelle als bleibende 
iibergehen, yererbt werden, yor allem den Embryonalbestandttieilen, 
welche ja moistens Kembestandtheile sind, inhariren, wUhrend daa, 
was dem Tochterorganismus, was der Tochterzelle seoundtlr als be- 
sondere Organisation unter der Einwirkung besonderer Susserer Ein- 
flusse als erworben zukommt, wesentlich von den Umbildungsbestand- 
theilen, die ja yorwiegend dem ZellkSrper, dem Frotoplasma ange- . 
horen, ausgeht/^ 
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Sitzungsberiehte 1885. 



IL Heft 

5. Sitinns am 1. lai 1885. 
Herr Sohncke sprach 
Ueber den Ursprung der Ctewitter-ElektricitSt. 

Um tiber den Ursprung der Gewitter-Elektricitat mehr als 
blosse Vermuthungen aussprechen zu konnen, muss man sich vor 
alien Dingen mit den atmospharischen Bedingungen vertraut machen, 
unter denen die Gewitter aufzutreten pflegen. Zu dem Zweck sind 
zunachst zwei allgemeine meteorologische Vorbetrachtungen nothig: 
eine uber die durchschnittliche Temperaturabnahme mit zunehmen- 
der Hohe in der freien Atmosphare; die andere tiber die Natur 
der hoheren Wolken. 

Ueber den ersten Punkt sind uns durch die Beobaehtungen 
mehrerer wissenschaftlicher Luftfahrer, insbesondere J. Glaishers, 
ziemlicb viele Daten zur Verfiigung gestellt. Auf Grund seiner 
zahlreichen Luftreisen stellt Glaisher eine Tabelle auf, welche 
ersehen lasst, um wieviel durchschnittlich die Temperatur 
abnimmt bei Erhebung bis zu 1000 Fuss, 2000 Fuss, 3000 Fuss 
u. s. f. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass selbst in den heissen 
Sommermonaten durchschnittlich schon in einer Hohe zwischen 3 
und 4000 Metern Gefriertemperatur angetroffen wird. 

Im AUgemeinen muss die Gesammtheit derjenigen Punkte des 
Luftraums, in denen in einem gegebenen Augenblick die Tempe- 
ratur 0^ herrscht, auf einer gewissen Flache liegen, welche als 
„l8 0thermflache Null" bezeichnet werden soil. Es ist nun 
von besonderem Interesse zu ermitteln, ob das eben aus Glais- 
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hers Fahrten gewonnene Ergebniss tiber die Hohenlage dieser 
Flache im Hochsommer auch durch andere Luftreisen bestatigt 
wird. Um hiertiber ein Urtheil zu gewinnen, habe ich eine Zu- 
sammenstellung von solchen Luftreisen gemacht, bei denen hin- 
reichende Angaben mitgetheilt sind, um aus ihnen die H5heiilage 
der Isothermflache Null abzuleiten. Die so gewonnene Tabelle 
umfasst 23 Luftreisen, ausgefiibrt zu den yerschiedensten Jahres- 
zeiten von 8 verschiedenen Luftfahrern; etwa die Halfte der 
Fahrten fallt auf die Sommermonate. Die SchlUsse, zu denen 
diese Tabelle berechtigt, sind folgende: 

In den heissesten Sommermonaten befindet sich 
die Isothermflache Null durchschnittlich nur in 3 
bis 4000 Metern Hohe, sie sinkt aber selbst in dieser 
Zeit gelegentlich sogar bis gegen 2000 Meter Meeres- 
hohe. Im Allgemeinen steigt sie im Laufe des Vor- 
mittags, und zwar — wie es scheint — schneller mit 
der grosseren Annaherung an die Mittagszeit; da- 
gegen sinkt sie im Laufe des Nachmittags, und zwar 
— wie es scheint — schneller mit der grosseren En t- 
fernung von der Mittagszeit. Ihre Hohenlage kann 
sich schon in 1 bis 2 Stunden um 2000 Meter andern. 
Der Uebergang aus dem Steigen in's Sinken erfolgt 
wohl nicht genau um die Mittagszeit, sondern viel- 
leicht ein Oder einige Stunden verspatet, wohl wech- 
selnd mit der Jahreszeit. 

Ein besonderes Interesse besitzt nun die Kenntniss der Tem- 
peraturabnahme an Gewittertagen, wom^glich nahe vor 
dem Gewitter. Hiertiber liegen nur sehr wenig Angaben vor. 

Glaisher machte am 31. August 1863 Nachmittags 6^ eine 
Fahrt, nachdem am Morgen um 8^ ein Gewitter stattgefunden 
hatte. Er erreichte zwar die Isothermflache Null nicht, fand aber 
schon in 2300 Meter Hohe + 1<> C. Bei keiner der 6 anderen 
mir bekannt gewordenen Fahrten im August und Septemberanfang 
hat in gleicher Hohe eine ebenso niedrige Temperatur geherrscht 

Flammarion war wahrend der Gewitternacht vom 14/15. Juli 
1868 unterwegs und fand 0® in 2400 Meter, allerdings Morgens 
um 4^ 26"^. Unter alien Hochsommerfahrten ist es nur eine ein- 
zige, bei der die Isothermflache Null noch tiefer liegend ange- 
troflfen wurde. 

Welsh war am 17. August 1852 Nachmittags zwei Stunden 
vor Ausbruch eines Gewitters in der Luft; um 5** lag die Iso- 
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thermflache Null 3500 Meter hoch, sie war aber in rascher Sen- 
kung begriffen. Bei keiner von seinen tibrigen drei Fahrten fand 
Welsh eine so schnelle Temperaturabnahme nach oben, als bei 
dieser Fahrt. 

Schon Kamtz hat auf Grund der starken Strahlenbrechung, 
die oft bei schwUler Gewitterluft beobachtet worden, den Schluss 
gezogen, dass die schnelle Aenderung der Temperatur mit der 
H5he eine wichtige Bedingung fiir die Ausbildung der Gewitter, 
besonders ira Sommer, sei. Um nun genauere Data zum Beweise 
hierfur zu finden, habe ich eine kleine meteorologische Unter- 
suchung angestellt, betreflfend die kurz vor Gewittern vorhandene 
Temperaturdiflferenz zwischen Freiburg ira Breisgau und dem 719 
Meter hoher gelegenen Hochenschwand auf dem Schwarzwald. Ich 
fand, dass unter 17 Fallen, die in den Jahren 1880 und 1881 
sich als geeignet zur Vergleichung erwiesen, nur in dreien die 
Temperaturdifferenz nahe vor dem Gewitter kleiner war als sonst 
durchschnittlich zu jener Tages- und Jahreszeit, in alien anderen 
aber gr5sser. 

Nach alledem kann als charakteristisch fur die Wetterlage 
vor den Gewittern, wenigstens in den meisten Fallen, die be- 
sonders schnelle Temperaturabnahme nach oben gelten, und im 
Zusammenhange damit naturlich die besonders niedrige Lage der 
Isothermflache Null. 

Zweitens muss das Augenmerk auf die BeschaflFenheit der 
hoheren Wolken gerichtet werden, zunachst im Allgemeinen, so- 
dann speciell bei Gewittern. Oflfenbar mussen solche Wolken, die 
oberhalb der Isothermflache Null schweben, im Allgemeinen aus 
Eistheilchen gebildet sein, obschon natttrlich das Vorkommen von 
Wolken aus uberkalteten Wassertheilchen nicht ausgeschlossen ist. 
Das Aussehen der Eiswolken ist ttbrigens von dem der Wasser- 
wolken ziemlich verschieden; man kennt erstere als Federwolken 
(Cirri), letztere als Haufwolken (Cumuli). Beobachtungen uber Wol- 
kenhChen, theils bei Luftfahrten, theils vom Erdboden aus an- 
gestellt, lehren iibereinstimmend, dass die Grenze beider Wolken- 
arten im Hochsommer etwa bei 4000 Meter liegt, was mit den 
vorigen Ermittelungen iiber die Lage der Isothermflache Null un- 
gefahr ubereinstimmt. Hiemach ist es nicht verwunderlich, dass 
Luftfahrer wiederholt sogar im Hochsommer in Schneewolken 
hineingekommen sind, so Glaisher am 26. Juni 1863 zwischen 
3300 und 4200 Meter, Fon vielle am 4. Juli 1875 bei 3450 Meter, 

6* 
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Barral und Bixio am 27. Juli 1850 zwischen 4500 und 6300 
Meter, Welsh am 17. August 1850 bei 5900 Meter. 

Wahrend die Unterscheidung der Eis- und Wasserwolken vom 
Erdboden aus, nach dem blossen Aussehen, immerhin etwas zweifel- 
haft bleibt, so hat man doch in vielen Fallen ein untrugliches 
Mittel zu solcher Unterscheidung, das ist die Beschaflfenheit der 
Hofe um Sonne und Mond, die sehr haufig in dtinnen Wolken- 
schleiern sich zeigen. Es steht zweifellos fest, dass die Licht- 
ringe oder Hofe grosser Art von etwa 22® Halbmesser durch 
Lichtbrechung in Eiskrystallen entstehen. (Dieser Winkel ist der- 
jenige der Minimalablenkung fur Strahlen mittlerer Brechbarkeit 
beim Durchgange durch Eisprismen von 60®.) Dagegen verdanken 
die kleinen Hofe von 1® bis 6® Halbmesser der Beugung des 
Lichts an gleichgrofsen Kiigelchen ihre Entstehung. Nun sind 
die Binge keineswegs so selten, als man gemeiniglich glaubt 
Hr. Galle konnte wahrend 1^ Jahrep 78 Ringe und etwa eben- 
soviele Nebensonnen etc. beobachten, und zwar auch oft im heissen 
Sommer. Am nachdriicklichsten hat Kamtz auf die Wichtig- 
keit und Untruglichkeit dieses optischen Unterscheidungsmittels 
beider Wolkenarten hingewiesen. 

Nach diesen Vorbetrachtungen wenden wir uns zu den Ge- 
wittern. Am genauesten kennt man die lokalen oder Warme- 
gewitter (identisch mit den meisten Sommergewittern), wahrend 
die grossen Wirbelgewitter noch weniger erforscht sind. Bei den 
ersteren verrath das Aussehen der Wolken, welche als riesige 
Cumulussaulen hoch in den Himmel aufsteigen, dass sie einem 
starken aufsteigenden Luftstrome von grossem Feuchtigkeitsge- 
halte ihre Entstehung verdanken. Nun ist nach Hr. Reye die 
Hauptbedingung ftir das Zustandekommen eines nachhaltig auf- 
steigenden feuchten Luftstroms die besonders schnelle Temperatur- 
abnahme in der Umgebung, wahrend ja in dem Strome selbst in 
Folge der Condensationswarme der sich niederschlagenden Wasser- 
theilchen die Temperaturabnahme nach oben wesentlich verlang- 
samt ist. Die Temperaturvertheilung in der Atmosphare ist also 
hierbei eine solche, dass die Isothermflache Null im auf- 
steigenden Strome besonders hoch gehoben ist, wah- 
rend sie ausserhalb desselben eine besonders nie- 
drige Lage hat. So kommt also tropfbares Wasser in 
die Eisregion hinauf; es mtissen sich Eiswolken und 
Wasserwolken nebeneinander finden. Steigt der feuchte 
Strom hinreichend weit auf, so sinkt auch seine Temperatur auf 



Digitized by VjOOQIC 



83 

Oder unter 0^, und er giebt zur Entstehung von Cirruswolken, 
von Schnee und Hagel Anlass, welch' letzterer ja ein haufiger 
Begleiter von Gewittern ist. Dass die Hohe des Sitzes der Ge- 
witter ja nicht unterschatzt werden darf, hebt schon Kamtz auf 
Grand seiner Beobachtungen im Hochgebirge hervor; die gewohn- 
lichen, auf Blitz- und Donnerbeobachtung gegrundeten Messungen 
iiber die H5he von Gewitterwolken dtirfen hier nicht herbeigezogen 
werden, denn sie lehren (und auch das nur h5chst ungenau) meist 
nur die Lage besonders tiefer Theile der Gewitterwolken kennen. 

Dass in der That stets, und nicht nur bei den lokalen Ge- 
wittern, sondern auch bei denen der anderen Art, Wasser- und 
Eiswolken gleichzeitig am Himmel sind, bezeugen tibereinstimmend 
Hann und Kamtz. Ersterer schildert als stets bei Gewittern 
vorhanden die Cirrostratusdecke, letzterer hat stets vor Gewittern, 
sobald er iiberhaupt den Uebergang vom klaren Himmel bis zur 
dichten Bewolkung verfolgen konnte, Hofe grosser Art, d. h. das 
charakteristische Anzeichen der Anwesenheit von Eistheilchen in 
der Luft, beobachten konnen. Auch bei alien drei vorher er- 
wahnten Luftfahrten an Gewittertagen sind Eistheilchen als in 
der Luft anwesend beobachtet worden. 

Indem sonach festgestellt ist, dass bei jedem Gewitter Wolken, 
die aus Wassertheilchen bestehen, und solche, die aus Eistheil- 
chen gebildet sind, in der Hohe gleichzeitig nebeneinander vorhan- 
den sind, und dass sie nattirlich in starker gegenseitiger Lagen- 
anderung begriflfen sind, so liegt die Vermuthung sehr nahe, dass 
die Beibung von Wassertropfchen und Eistheilchen als Elektricitats- 
quelle dient. Dies ist nun aber keineswegs eine blosse Vermuthung, 
sondern es ist eine schon von Faraday festgestellte Thatsache. 
Bei seinen Versuchen uber die Ursache der Elekricitatserregung 
bei der Armstrongschen Dampfelektrisirmaschine, die aufs man- 
nigfaltigste von ihm abgeandert wurden, liess er auch wieder- 
holt komprimirte Luft ausstromend gegen feste Korper stossen. 
Die bei der Expansion der Luft entstehende Abkiihlung veranlasst 
eine ausgiebige Nebelbildung, und die Reibung dieser Tropfchen 
an den getroflfenen Korpem erregt die Tropfchen jedesmal +, die 
geriebenen festen Korper — . Nur bei der Reibung der 
Tropfchen an Eis wurde letzteres+, ein Mai wie das 
and ere, wahrend dazwischen Holz und Metall durch die Tropf- 
chenreibung — elektrisirt wurden. 

Diese Faradayschen Versuche habe ich vielfach wiederholt 
und, wie zu erwarten, durchaus bestatigt gefunden. Nattirlich 
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hat man mancherlei Vorsichtsmassregeln zu befolgen, wenn man 
nicht durch scheinbar widersprechende Ergebnisse aufgehalten 
werden will. Die hauptsachlichsten StSrungen k5nnen entstehen 
einestheils durch mitgerissene Fettpartikelchen von der Hahnen- 
fettung, anderentheils durch Reibung der Tr5pfchen am Hahn- 
kanal, sobald man nicht schnell genug aufdreht; im letzteren Fall 
namlich werden die Tr5pfchen schon hier + und geben diese 
Elektricitat an den entgegenstehenden Korper ab, wobei dann die 
Elektrisirung durch Reibung an letzterem theilweise oder ganzlich 
verdeckt wird. Je kSJter das Eis, um so starker elektrisch wird 
es, was mit der Zunahme seines Isolationsverm5gens bei ab- 
nehmender Temperatur zusammenzuhangen scheint. 

Wenn also Luftstrome an einander hinfliessen, von denen der 
eine Eistheilchen, der andere Wassertheilchen ftthrt, so werden 
die Eistheilchen positiv, die Wassertheilchen negativ elektrisch, 
und da keineswegs eine schnelle Vermischung von beiderlei Luft. 
stromen einzutreten braucht, wie u. A. aus verschiedenen Be- 
obachtungen an Rauch>beladenen Luftstr5men bei Laboratoriums- 
Versuchen hervorgeht, so werden die entgegengesetzt elektrisirten 
Eorper auch schnell auseinander gefiihrt. 

In den hier geschilderten Vorgtogen scheint mir die eigent- 
liche Ursache der Gewitter-Elektricitat zu liegen. Wie sich nun 
die weiteren Erscheinungen beim Gewitter gestalten: Das zu er- 
5rtern liegt nicht in meiner Absicht. 

Eine eingehendere Darstellung der hier nur in aller Kflrze 
skizzirten Theorie, sowie der zu ihrem Beweise dienenden fremden 
und eigenen Beobachtungen, findet man in einem eigenen Schrift- 
Chen (Der Ursprung der Gewitter-Elektricitat und der gew5hn- 
lichen Elektricitat der Atmosphare. Jena, G. Fischers Verlags- 
handlung.), dessen Druck demnachst beendet sein wird. 



6. Sitiang am 15. lai 1885. 

I) Zuerst sprach Herr Karl Bardeleben 

Znr Morphologle des Hand- and Fussskelets. 

M. H. Seit iiber zwei Jahren mit der Entwickelungsgeschichte 
des Tarsus beschaftigt, hatte ich zuletzt in der dritten Sitzung 
unserer Gesellschaft, am 6. Februar d. J., die Ehre, hiertiber und 
zwar ttber die normale embryonale Zweiteilung des Naviculare tarsi 
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beim Menschen, sowie tiber das Rudiment einer neuen Zehe bei 
einem niederen Saugethiere Mitteilung zu machen. Meine Absicht, 
auf einer grosseren Studienreise das Material fiir die endgiltige 
Losung der Fragen vom Tarsus und Carpus der Saugethiere zu 
sammeln, ist bis auf Weiteres durch aussere Umstande vereitelt 
worden, jedoch war es mir gestattet, wiederum, wie 1883, in dem 
Berliner anatomischen Museum einige Wochen zu arbeiten, wofiir 
ich Herm Geheimerath Waldeyer zu grossem Danke verpflichtet 
bin. Auch in dem der Direction des Herrn Prof. Her twig unter- 
stellten hiesigen Museum fand ich reichliches Material ftir die 
vorliegenden Fragen. 

Obwohl ich inzwischen durch die Gtite der Herren von Kol- 
liker und St5hr in Wtirzburg, M. Ftirbringer in Amsterdam 
in den Besitz von Beutelthier-Embryonen gelangt bin, sind doch 
meine vergleichend-embryologischen Untersuchungen noch lange 
nicht abgeschlossen. Wenn ich es trotzdem wage, heute Mit- 
teilungen zu machen, welche einstweilen nur auf vergleichend- 
anatomischer, makroskopischer Basis fussen, so geschieht 
dies mit RUcksicht auf den Umstand, dass auch andere Forscher 
dies Gebiet bearbeiten, und in der Ueberzeugung, mehrere neue 
gesicherte Thatsachen bringen zu k5nnen. 

Die Fragen, welche ich mir vorgelegt habe, sind folgende: 

1) Kommt ein Rudiment einer sechsten, besser 0^"" Zehe all- 
gemeiner bei Saugethieren vor? 

2) Wo ist eine normale Teilung des Naviculare tarsi vor- 
handen ? Zerfallen vielleicht noch andere Tarsusknochen in meh- 
rere Elemente? 

Da femer zum Vergleiche eine eingehendere Untersuchung 
des Carpus und seiner Nachbarschaft notwendig wurde, ergaben 
sich noch folgende, den obigen entsprechende Fragen: 

3) Kommt das Rudiment eines sechsten, besser 0*^'' Fingers 
bei Saugethieren allgemeiner vor? 

4) Wie verhalten sich Centrale, event. Centralia, Carpale I, 
Hamatum? 

Durchgesehen wurden alle filnfzehigen resp. ftinffingerigen 
Saugethierordnungen , namlich: Monotremen, Beutelthiere, Eden- 
taten, Cetacea, Proboscidea, Pinnipedia, Halbaffen, Nager, Raub- 
thiere, Insectivoren, Fledermfi-use, Aflfen, — von den Aplacentalen 
besonders die Beutelthiere, von den Placentalen die Deciduata. 
Genau untersucht (Aufweichung der betreflfenden Telle in Wasser 
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Loupe, Zeichnung) wurden ca. 80 Species, zur Vergleichung ausser- 
lich (trocken) betrachtet mehrere hundert Arten. 
Die Ergebnisse sind in Kiirze folgende: 

1) Das Rudiment einer innen (tibial) vom Hallux liegen- 
den Zehe, ein Tarsale oder Metatarsus oder des PraehaUux 
(wie ich von jetzt an sagen werde) kommt vor bei Monotre- 
men; — amerikanischen Beutelthieren (z. B. Didelphys can- 
crivora, aurita, marsupialis, Azarae; Chironectes variegatus); — 
Eden tat en (z. B. Myrmecophaga „tetradactyla", jubata; Da- 
sypus); — Carnivoren (z. B. Lutra brasiliensis, platensis; Pa- 
radoxurus typus); — Nagern (z. B. Bathyergus maritimus; Helio- 
phobius argentocinereus ; Myoxus glis; Georhychus capensis; Arc- 
tomys marmotta; Castor fiber); — Insectivoren (z. B. Talpa 
europaea; Centetes madagascariensis, ecaudatus); — Affen(z. B. 
Mycetes). 

Das Rudiment des PraehaUux articulirt nur am Tarsale I 
(1. Keilbein) bei Beutelthieren, vielen Carnivoren, Insectivoren, — 
am Tarsale I oder am Naviculare bei Edentaten und Nagern, an 
beiden Knochen bei einigen Carnivoren (Paradoxurus), zwischen 
Tarsale I und Metatarsus I bei AflFen. 

2) Eine Zweiteilung des ersten Keilbeins ist angedeutet 
bei Didelphys; beim Menschen kommt dies bekanntlich als Va- 
rietat vor, vgl. Wenzel Gruber u. A. (Ein neuer Fall aus der 
letzten Macerir-Periode der Anatomic Jena wird vorgezeigt.) 

Das Naviculare tarsi zerfallt in zwei Knochen bei Nagern 
(Meckel), femer bei Monotremen. Angedeutet ist die Teilung 
durch eine der Gelenklinie bei Nagern entsprechende Naht (Furche, 
Rauhigkeit) bei Carnivoren (z. B. Herpestes fasciatus, Paradoxurus 
typus, Lutra brasiliensis) und Insectivoren (Centetes), also wohl 
hier embryonal angelegt. 

Am Cuboideum findet sich nur bei Beutelthieren eine Furche 
Oder Incisur, in der Flucht der Grenze zwischen 4. und 5. Meta- 
tarsus. Das bei AflFen am lateralen Rande des Wtirfelbeins, hinter 
der Basis des fanften Mittelfussknochens gelegene accessorische 
Knochelchen ist ein Sesambein (Sehne des Peroneus longus). 

3) Das Rudiment eines sechsten resp. O*®"" Fingers, ein Carpale 
oder Metacarpus oder des Praepollex findet sich bei erwach- 
senen Beutelthieren nur andeutungsweise, dagegen besitzen es 
Edentaten (Myrmecophaga), Halbaffen (z. B. Stenops, Otoli- 
cnus, Tarsius, Lemur), Nager (z. B. Cercolabes, Myopotamus, 
Bathyergus, Arctomys), Carnivoren (z. B. Herpestes, Gulo, Felis, 
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Lutra, Cercoleptes) , Insectivoren (z. B. Scalops, Centetes, 
Talpa), Fledermause (z. B. Pteropus) und Affen (z. B. Cerco- 
pithecus, Cynocephalus). 

Am Carpale I bcfindet es sich bei HalbaflFen und Insectivoren, 
zwischen Naviculare und Metacarpus I bei Nagern und Carnivoren 
(bei denen das Carpale I ulnarwarts verschoben ist), zwischen 
Naviculare und Carpale I bei AflFen. 

Dass auch beim Menschen tiberzahlige Finger und Zehen 

vorkommen, ist bekannt. Besonderes Interesse verdienen nach 

dem oben angefQhrten diejenigen Falle, in denen ilberzahlige Finger 

Oder Zehen an der inneren (radialen, tibialen) Seite, d. h. als Vor- 

daumen oder Vorzehe auftreten. Diese mtissen m. E. von jetzt 

an aus der Rubrik „Missbildungen^' in die der theromorphen 

„Varietaten" (Atavismus) versetzt werden. Die oben angefiihrten 

Thatsachen sind geeignet, wenn nicht eine „Erklarung" zu 

geben, so doch uns ein Verstandnis filr solche Bildungen zu 

eroflfnen, zumal wenn es sich, wie so oft, um direct erbliche Vor- 

kommnisse (Familien) handelt. Ganz besonders wichtig erscheinen 

Falle, wo gleichzeitig sechs Finger und sechs Zehen vorhanden 

sind. Leider bekommen wir Anatomen nur selten derartiges zu 

sehen, da uns die Chirurgen von anderem Gesichtspunkte aus 

zuvorzukommen pflegen. 

4) Deutliche Anzeichen einer fruheren Trennung in zwei Ele- 
mente zeigt das Hamatum bei den Beutelthieren, weniger auf- 
fallend bei den Nagern, sowie bei Ziphius (Hyperoodon). In zwei 
Stacke getrennt, aber, auf der einen Seite wenigstens, schon im 
Verwachsen begriflfen ist es an dem Skelete eines jungen B^ren 
in Berlin (No. 3378 ?). Bei einem noch jiingeren Exemplar von 
Ursus arctos („pullus". No. 25065), von 27 cm Wirbelsaulenlange, 
ist der ulnare Teil des Hamatum noch knorpelig, der radiale 
(Carpale IV) knochern. Danach scheint der Knochenkem des 
„Carpale V" erst spater aufzutreten. 

Das Multangulum majus (Carpale I, Trapezium) zeigt 
mannigfaltige Abweichungen in der Lage (s. o.), Grosse und Form, 
die in Beziehung zum Rudimente des PraepoUex stehen. Kurze 
Angaben lassen sich dariiber nicht machen. 

Sehr auffallend und so weit mir bekannt, bei Saugethieren 
noch niemals beobachtet ist der Befund bei Centetes madagasca- 
riensis. Hier sind zwei Centralia getrennt vorhanden. Im Gan- 
zen enthalt die Handwurzel bei diesem Thiere einschliesslich des 
reducirten Vordaumens elf Knochen: Naviculare (Radiale), Lu- 
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natum (Intermedium J, Triquetrum (Intermediumg oder Ulnare?), 
Pisiforme (Ulnare oder 7. Strahl?), PraepoUex-Rudiment, Centrale I 
(zwischen Naviculare, Lunatum, Carpale I, Carpale II und Cen- 
trale II), Centrale II (zwischen Lunatum, Centrale I, Carpale III 
und Hamatum), die vier Carpalia, von denen das vierte (Hama- 
tum) doppelt so breit ist, wie die Ubrigen. (Bei Centetes ecau- 
datus ist das Centrale II mit dem Lunatum verscbmolzen, die 
Naht aber noch sichtbar.) 

Betreffs der Homologisirung zwischen Carpus und Tarsus 
verweise ich auf die schon frtther in Aussicht gestellte ausfiihr- 
liche Arbeit, besonders die embryologischen Untersuchungen. Dort 
soUen auch die zoologiscben, phylogenetischen Folgerungen, welcbe 
sich aus den mitgeteilten Befunden ergeben, naher besprochen 
werden. 

Als Demonstrationsobject ftlr gleichzeitiges Vorkommen von 
Praehallux- und PraepoUex-Rudiment empfiehlt sich der Maulwuil 
(Folgen Demonstrationen und Discussion.) 

2) Darauf machte Herr Liebscher eine Mittheilung 

Ueber die AbfSUe der Fabrikatlon Yon En5pfen aus dem 
Endosperm der Steinnass (Phytelephas macrocarpa). 

Diese Dreh- und Bohr-Spahne wurden bisher als absolut werth- 
los angesehen und dienten als Verpackungsmaterial etc, vielfach auch 
zur Verfalschung von Hornsp&hnen, Knochenmehl und Palmkucbeo- 
mehl. Die Untersuchung einer als „Palmkernschrot^' bezeichneten 
Probe solcher Steinnussspahne ergab der Versuchsstation zu Jena 
das auffallige Resultat, dass darin 15,75 ^Iq Protein gefunden wurde, 
wahrend man bisher nur etwa 4®/o Protein als den Gehalt dieser 
Substanz annahm. £s gait nun mikroskopisch Aufklarung dariiber 
zu schaffen, ob etwa eiweissreiche Substanzen mit den Sp&hnen ge- 
mischt seien, und hierbei stellte es sich heraus, dass den bisher 
ver5ffentlichten Analysen zum Trotze die Steinnusssp&hne als ein 
werthvoUes Futtermittel anzusehen sind. Ihre elfenbeinharten Zell- 
wande ergaben sich als aus v511ig unverholzter Cellulose bestehend, 
welche bei der Rohfaserbestimmung sich zum grdssten Theile aufl5st 
In jeder Zelle fand sich eine ziemlich bedeutende Menge schleimigen 
Protoplasmas, welches zu 87,5 <^/o aus leicht in Wasser I5slichem 
Pflanzenalbumin besteht Nach diesem Befimde liess sich erwar- 
ten, dass die Steinnussspahne als Futtermittel gleichwerthig seien 
mit Pahnkuchen und dass sie iiberdies zur Darstellung von Albumin 
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wartung hat sich bereits bei einem vom Ref. vorgenommenen Fiit- 
terungsversuche bestatigt. 

Anschliessend hieran bespricht Ref. kurz ein in derselben Sub- 
stanz von ihm aufgefundenes Alkaloid, das Phytelephantin. 



7. Sitiang am 5. Juii 1885. 

1) Herr W. Preyer sprach 

Ueber die sogenannte C^edankenfibertragnng 
{suggestion mentale) 

mit besonderer Rucksicht auf die Versuche von Charles Richet 
in Paris, welche eine unmittelbare Einwirkung der Vorstellungen 
eines Menschen auf die eines anderen ohne sprachliche oder sonstige 
Zeichen darthun sollen. 

Der Vortragende zeigte, dass dieser Beweis hinfallig ist. Der 
Fehler beruht auf einer theils unzulassigen, theils unrichtigen An- 
wendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

2) Darauf sprach Herr Sohncke 

Ueher den Urspmng der gewShnlielien Luftelektricit&t, 

d. h. jener Elektricitat , die stets in der Atmosphare nachweisbar 
ist, ganzlich unabhangig von Gewittererscheinungen. Weil der 
Inhalt des Vortrags mittlerweile ausfuhrlich in dem Schriftchen: 
„Ueber den Drsprung der Gewitter-Elektricitat und der gewohn- 
lichen Elektricitat der Atmosphare. Jena, Fischer 1885" gedruckt 
ist, so soil hier nur ganz kurz darttber berichtet werden. 

Die von Faraday entdeckte und vom Vortragenden durch 
vielfache Wiederholung und Abanderung der Versuche bestatigte 
Thatsache, dass die Reibung von Wassertropfchen an Fis eine 
ergiebige Elektricitatsquelle ist, indem das Eis dabei (+) wu:d, 
die TrCpfchen ( — ), scheint geeignet, auch die verwickelten Ver- 
haltnisse der gew5hnlichen Luftelektricitat verstandlich ^u machen. 

Wenn zwei Luftstrome von verschiedener Temperatur, deren 
einer Eiskrystalle, der andere Wassertr5pfchen mit sich fQhrt, an- 
einander hinfliessen, so sind die Bedingungen fiir das Auftreten 
freier E gegeben. Weil nun in der Atmosphare durchschnittlich 
die Temperatur nach oben hin abnimmt, so wird im Allgemeinen 
der Strom mit den Eistheilchen oberhalb des Stroms mit den 
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Wassertropfchen fliessen. Man wird daher, zum Zweck einer ver- 
einfachten schematischen Betrachtung, als Grenze beider Strome 
die Isothermflache yon Null Grad atinehmen dtirfen, oberhalb deren 
also + E^ unterhalb deren — E sich entwickeln muss. Nun ge- 
langen natiirlich die Wassertheilchen, da sie den minder hoch 
fliessenden Luftstromeu angeboren, im AUgemeinen frtiher zur 
Erde (in der Gestalt von Regen) als die Eistheilchen der oberen 
Strome mit ihrer + E. Indem die Regentropfen ihre — ^ an 
die Erde abgeben, so muss die Erdoberflache negativ elektrisch 
werden, und sie muss auch negativ bleiben, weil dieser Process 
sich unaufh(5rlich wiederbolt. In den hoberen Luftschichten aber 
muss die + E der geriebenen Eistheilchen vorwiegen. Mit Riick- 
sicht hierauf ist man berechtigt, die Isothermflache Null, obgleich 
an ihr beide Arten von E entstehen, doch als ilberwiegend + 
elektrisch anzusehen. 

Man darf nicht meinen, dass die in der Hohe elektrisch ge- 
wordenen Theilchen ihre E schnell verlieren, denn als Hauptur- 
sache der Elektricitats-Zerstreuung bei unseren Laboratoriumsver- 
suchen ist nach Nahrwolds Untersuchungen (Wiedemanns 
Annal. d. Physik Bd. 5 pag. 460 1878) der Staub anzusehen, und 
solcher verunreinigt ja die hoberen Luftschichten weit weniger als 
die tieferen. Auch die Feuchtigkeit der Luft bedingt keineswegs 
eine leichtere Zerstreuung der Elektricitat; das scheint nur so bei 
unseren Laboratoriumsversuchen , weil die isolirenden Sttitzen 
hygroskopisch sind und durch Feuchtigkeitsflberzug leitend werden 
(Vgl. Warburg in Poggendorffs Annalen 145 p. 578 1872). 

Die Reibung von Wasser und Eis in den tibereinander fliessen- 
den Luftstromen ist tibrigens nicht die einzige Quelle der Luftelek- 
tricitat. Sobald Nebel oder Gewolk, mogen sie nun aus Eis- oder 
Wassertheilchen bestehen, heftig reibend an der Erdoberflache hin- 
getrieben werden, muss nach Faraday's Versuchen die Erde — 
elektrisch werden, die Eis- oder Wassertheilchen aber +. Diese 
Ursache wirkt in demselben Sinne wie die zuerst angefQhrte, so- 
weit es die Elektrisirung der Erde angeht, hingegen erlangen die 
Wassertheilchen der Wolken hierbei die entgegengesetzte E als 
bei der in der Hohe stattfindenden Reibung an den Eistheilchen. 
Dieser Umstand trftgt jedenfalls mit dazu bei, die Erscheinungen 
der Luftelektricitat so verwickelt zu machen. 

Die hiermit ausgesprochene Hypo these der „Tr5pfchen- 
reibung, die hauptsachlich gegen die Eistheilchen 
in derH5he, zum Theil aber auch gegen denErdboden 
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sich vollzieht", ist nun in der That geeignet, alle wesentlichen 
Erscheinungen der Luftelektricitat zu erklaren. 

Das Vorherrschen der +'I1 folgt unmittelbar daraus, dass 
sich die Isothermflache 0®, die ja durchschnittlich als + geladener 
Korper wirkt, den grossten Theil des Jahres hindurch in der Hohe 
befindet. Dass die + -B sogar geradezu als Schonwetter-Elektri- 
citat bezeichnet werden kann, versteht man leicht, wenn man be- 
achtet, dass langer anhaltendes schones Wetter an die Herrschaft 
einer Anticyklone gebunden ist, in welcher bekanntlich Luft lang- 
sam aus der Hohe herabsinkt. Hier sind also die niedrigeren, 
— elektrischen Wassertheilchen bereits zur Erde herabgelangt, 
und die obere Luft mit ihren + Eistheilchen veranlasst + 
Ausschlage des Elektrometers. Dass in der That bei schonstem 
Wetter oft Eistheilchen in den hoheren Regionen der Atmo- 
sphare existiren konnen, ohne dass sie von der Erde aus bemerk- 
lich sind, lehren Beobachtungen, welche Tissandier, Sivel und 
Croc6-Spinelli bei Luftreisen gelegentlich gemacht haben. 

Regen und hochschwebende Wasserwolken mtissen moistens 
negativ sein in Folge der Reibung an Eis; Wolken in Gebirgen, 
sowie Nebel werden moistens + sein in Folge der Reibung am 
Boden. Desgleichen wird sich Schnee moist + erweisen mtissen 
in Folge der Reibung an irgend welchen anderen festen Korpem 
Oder an Wassertropfchen. Alle diese Folgerungen entsprechen 
den Erfahrungsthatsachen auf s Beste. 

Die grosse Veranderlichkeit der Luftelektricitat rtihrt von dem 
Voriiberziehen der verschieden stark elektrisirten Theilchen in der 
Luft, seien es Eis-, Wasser- odor Staubtheilchen. Die moist be- 
obachtete Zunahme der + Spannung nach oben hin folgt aus der 
Annaherung an die Isothermflache Null, die als + geladener 
Korper wirkt, und aus der Entfernung von dem — elektrischen 
Erdboden. Die Zunahme der atmospharischen Elektricitat gegen 
den Winter hin, ihre Abnahme gegen den Sommer hin erklart 
sich aus dem Sinken und Steigen der Isothermflache Null mit 
der wechselnden Jahreszeit. Ebenso begreift man die Tagesperiode 
der Luftelektricitat, (die bekanntlich mit deijenigen des Luftdrucks 
tibereinstimmt), aus dem Auf- und Absteigen jener Flache. 

So erkl^ren sich alle wesentlichen Ziige der Luftelektricitat 
aus dieser Theorie. 

Zusatz. 

Von namhafter Seite sind dem Verfasser privatim Einwtirfe 
gegen diese Theorie gemacht; dieselben soUen hier noch kurz 
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widerlegt werden. Einerseits hat man die der Theorie zu Grmide 
liegende Thatsache bezweifelt; andererseits hat man eine andere 
Quelle der Luftelektricitllt herbeigezogen, namlich folgende : Wenn ein 
elektrischer Strom Wasser durchfliesst, so bewegen sich bekannt- 
lich alle im Wasser suspendirten Korperchen (z. B. Starkekomchen 
so gut wie Luftblaschen) dem + Strome entgegen. (Vgl. Quincke: 
Ueber die Fortfiihrung materieller Theilchen durch die stromende 
Elektricitat. In Poggend. Annalen 1861 Bd. 113 pag. 513 flf.). 
Daraus scheint zu folgen, dass alle untersuchten Substanzen, und 
so auch dieLuft, durch Contakt mit Wasser — elektrisch 
werden. Der Contakt von Luft und Wasser ist es, welcher die 
Quelle der Luftelektricitat sein soil. Hiermit ist aber vollig unver- 
einbar der ausgesprochene + Charakter der gewohnlichen atmo- 
spharischen Elektricitat beim schonsten Wetter, sowie die — E 
der hoch schwebenden Wolken und des meisten Regensl Diese 
Theorie erscheint also unhaltbar. 

Was aber den ersten Punkt betriflft, so kann die Elek- 
tricitatserregung durch Reibung von Eis und WassertrSpfchen 
iiberhaupt nicht mit Fug bezweifelt werden. Zunachst steht nach 
Faradays Beobachtungen, die von mir im vollen Umfange be- 
std,tigt worden sind, fest, dass beim Anblasen von Eis mit einem 
Tropfchen-fiihrenden Luftstrom ersteres + wird, dass hingegen 
irgend ein anderer K(5rper als Eis, der in derselben Art ange- 
blasen wird, negativ elektrisch wird. Wenn ich hieraus denselben 
Schluss wie Faraday gezogen habe, dass das Eis durch Reibung 
mit Wasser +, die tibrigen K5rper durch Reibung mit Wasser 
— elektrisch werden , so ist diese Schlussfolgerung jedenfalls die 
nattirlichste. Dass sie die einzig m5gliche ist, wird sich sogleich 
zeigen. Man k5nnte namlich h5chstens meinen, die von der Luft 
getragenen Wassertropfchen brachten bereits + E mit sich, die 
sie etwa durch Contakt mit der Luft erlangt batten, und sie 
gaben diese + E nur an das Eis ab. (Freilich ist dann nicht 
einzusehen, warum sie solche E nicht auch an andere entgegenge- 
haltene Korper abgeben soUten, sondem letztere stets durch Rei- 
bung negativ machen). Diese Deutung des Vorganges ist aber 
unzuld,ssig, denn so oft ich das Eis oberflachlich an- 
schmolz, bevor ich die Tropfchen dagegen blies, 
blieb jede Elektricitatserregung aus, trotzdem dass 
alle anderen Bedingungen mit derselben Sorgfalt wie bei den 
tibrigen Versuchen eingehalten waren. (Ausfuhrlicheres daruber 
findet man in meiner oben citirten Schrift). Hier batten doch 
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nun die Tr5pfchen ihre angebliche + Ladung erst recht an das 
nasse Eis abgeben miissen. Die positive Eiektrisirung von Eis 
durch Reibung mit Wassertr5pfchen ist hiernach eine unumstSss- 
liche Thatsache. Und somit scheinen' mir die angefUbrten beiden 
Einwilnde endgQltig widerlegt. 



8. Sltrang am 19. Jmi 1885. 

1) Zuerst tragt Herr Rossbach vor 

Ueber die Bezlehungen der Nase zam fibrigen E5rper. 

(Ein Bericht ist nicht eingegangen.) 

2) Darauf spricht Herr Piltz 

Ueber Splele mit Steinen, welclie mit Zalden 
beselirieben sind. 

(Ein Bericht ist nicht eingegangen.) 



9. Sltrang am 3. Jali 1885. 

1) Herr Binswanger theilt 

Ifeue Untersuelmngen znr Patliologie der Himrinde 

mit. 

(Dieselben werden in der Zeitschrift der Gesellschaft ver- 
o£fentlicht.) 

2) Herr Liebscher bespricht die Resultate seiner Versuche 
zur Vervollkommnung der Methode, welche man anwendet, um 
wasserreiche Futtermittel , wie GrtLnfutter, oder RUckstande der 
Zuckerfabrikation durch Einsauern in Gruben zu conserviren. 
M&rker wies yor einigen Jahren nach, dass beim Einsauern von 
Zuckerfabriksrtickstanden durch die Gahrung bis iiber die Halfte 
der eingemieteten Futtertrakensubstanz verloren gingen. Ref. da- 
gegen fand, dass solche Verlustziffern nur als Folge mangelnder 
Sorgfalt beim Einmieten zu betrachten seien. Er constatirte, 
dass unter normalen Verhaltnissen in gemauerten Silo's bei halb- 
jahriger Aufbewahrung von der Substanz der eingemieteten Riiben- 
schnitzel nur etwa 8 ^j^ durch die Gahrung zerst5rt warden, dass 
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man aber, um dies Besultat zu erreicben, alles zu vermeiden 
suchen muss, was den Eintritt einer mdglichst reinen Milchsaure- 
gabrung verbindert und statt dessen das Auftreten der Butter- 
sauregabrung und Cellulose-Gabrung begiinstigt, da diese es sind, 
welcbe die grossen von Marker beobacbteten Verluste veran- 
lassen. Man bat hiernacb auf folgende Punkte besondere Auf- 
merksamkeit zu verwenden: 

1) Scbnelle Einmietung der Scbnitzel, damit dieselben moglicbst 
kurze Zeit der Luft ausgesetzt sind. 

2) Anwendung gemauerter, womoglicb mit Cement verstricbener 
Silo's statt der vielfacb tiblicben Erdgruben, um den Luft- 
zutritt von den Seiten und unten abzubalten. 

3) Festes Einstampfen der Futtermasse, um das Eindringen der 
Luft unm5glicb zu macben. 

4) Starkes Bedecken der Masse mit Erde, um dauemd einen 
grossen Druck darauf auszuiiben, welcber ebenfalls den Luft- 
zutritt erscbwert. 



li. Sitiang an 17. JaU 1885. 

1) Zuerst spricbt Herr Frege 

Ueber formale Theorlen der Arlthmetlk. 

Unter dem Namen „forraale Tbeorie" will icb bier zwei Auf- 
fassungsweisen bebandeln, von denen icb der ersten zustimme, die 
andere zu widerlegen sucbe. Die erste besagt, dass alle aritbme- 
tiscben Satze allein aus Definitionen rein logiscb abgeleitet werden 
konnen und demzufolge aucb abgeleitet werden mussen. Hierdurch 
wird die Aritbmetik in einen Gegensatz zur Geometrie gebracbt, 
welcbe, wie wobl kein Matbematiker bezweifelt, gewisser, ibr eigen- 
tbiimlicber Axiome bedarf, deren Gegentbeil — rein logiscb be- 
tracbtet — ebenso moglicb, d. h. obne Widersprucb ware. Von 
alien den Griinden, welcbe fur diese Ansicbt sprecben, will icb 
nur einen bier anfuhren, der auf der umfassenden Anwendbarkeit 
der aritbmetischen Lebren berubt In der Tbat kann man so 
ziemlicb Alles zablen, was Gegenstand des Denkens werden kann : 
Ideales so gut wie Reales, BegriflFe wie Dinge, Zeitlicbes so gut 
wie Raumlicbes, Ereignisse wie Korper, Metboden so gut wie 
Lebrsatze; aucb die Zablen selbst kann man wieder zablen. Es 
wird eigentlich nicbts verlangt als eine gewisse Scharfe der Ab- 
grenzung, eine gewisse logiscbe Vollkommenbeit. Daraus ist docb 
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wohl so viel zu entnehmen, dass die Grandslltze, auf denen sich 
die Arithmetik aufbaut, sich nicht auf ein engeres Gebiet beziehen 
dOrfen, dessen EigenthOmlichkeit sie so zum Ausdruck bringen 
wie die Axiome der Geometrie die des B&umlichen; sondern jene 
Grundsatze miissen sich auf alles Denkbare erstrecken; und einen 
solchen allgemeinsten Satz z&hlt man doch wohl mit Eecht der 
Logik zu. 

Ich ziehe nun aus dieser logischen oder formalen Natur der 
Arithmetik einige Folgerungen. 

Erstens: es ist keine scharfe Grenze zwischen Logik und 
Arithmetik zu ziehen; vom wissenschafaichen Gesichtspunkte aus 
betrachtet sind beide eine einheitliche Wissenschaft. Wenn man 
der Logik die aUgemeinsten Grundsatze und vielleicht die aller- 
nachsten Folgerungen zuweist, der Arithmetik hingegen die weitere 
Ausbildung, so ist das so, als ob man von der Geometrie eine 
eigene Wissenschaft der Axiome abtrennen wollte. Nun wd ja 
die Vertheilung des gesammten Wissensgebietes an die Wissen- 
schaften nicht allein von theoretischen , sondern auch von prak- 
tischen Gesichtspunkten bestimmt, und ich will hiermit nichts gegen 
eine gewisse praktische Trennung sagen; nur darf sie nicht zu 
einer Kluft werden, wie es jetzt zu beiderseitigem Schaden der 
Fall ist. Wenn diese formale Theorie richtig ist, so kann die 
Logik nicht so unfruchtbar sein, wie sie oberflachlich betrachtet 
und wohl nicht ohne Mitschuld der Logiker erscheinen mag. Und 
es entbehrt die ablehnende Haltung vieler Mathematiker gegen- 
flber allem I^osophischen jeder sachlichen Rechtfertigung, we- 
nigstens soweit sie sich auf die Logik miterstreckt Diese Wissen- 
schaft ist keiner geringeren Genauigkeit fahig als wie die Mathe- 
matik selbst. Andrerseits kann man den Logikem zurufen, dass 
sie ihre eigne Wissenschaft nicht grtlndlich kennen lemen konnen, 
wenn sie sich um die Arithmetik nicht bekiimmem. 

Heine zweite Folgerung ist, dass es keine eigenthtimlich arith- 
metische Schlussweisen giebt, welche sich nicht auf die allgemeinen 
der Logik zurackfQhren lassen. Wenn eine solche ZurQckfQhrung 
bei einer Schlussweise nicht m5glich ware, so entst&nde die Frage 
nach dem Erkenntnissgrunde fiir ihre Richtigkeit. Die rHumliche 
Anschauung kann es in der Arithmetik nicht sein; denn dadurch 
wtbrde diese Wissenschaft auf das Geometrische, wenigstens in 
Bezug auf einen Theil ihrer Satze eingeschrHnkt werden; physi- 
kalische Beobachtung ebensowenig, well sie damit ihre allgemeine, 
Hber das Physikalische wdt hinausreichende Anwendbarkeit gleich- 

SltfliBnbMichte 1886. U. H«ft. 7 
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falls einbUssen wiirde. Es bleibt also nur tibrig, die rein logisdie 
Nattir der arithmetischen Schlussweisen anzuerkennen. Damit ent- 
steht zugleich die Aufgabe, diese Natur da ans Licht zu setzen, 
wo sie unmittelbar nicht erkannt werden kann, was in den Schriften 
der Mathemaiiker sehr oft der Fall ist Ich habe dies in Bezug 
auf den Schluss von n auf {n + 1) gethan. 

Meine dritte Folgerung bezieht sich auf die Definitionen wie 
die zweite auf die Schlussweisen. Bei jeder Definition muss man 
etwas als bekannt voraussetzen , mittels dessen man erklart, was 
man unter einem Namen oder Zeichen verstehen will. Man wird 
einen Winkel nicht wohl definiren kdnnen, ohne die Kenntniss der 
geraden Linie vorauszusetzen. Nun mag das, wors^uf man sich 
bei der Definition stQtzt, selbst friiher definirt sein; immer aber 
wird man beim weitem Rlickgange zuletzt etwas antreflfen, was 
undefinirbar ist, als Einfaches, nicht weiter Auflosbares anerkannt 
werden muss. Und die Eigenschaften, welche diesen Urbansteinen 
der Wissenschaft zukommen, enthalten wie im Keime deren ganzen 
Inhalt. In der Geometrie spricht man diese Eigenschaften in den 
Axiomen aus, soweit sie von einander unabhangig sind. Nun ist 
es klar, dass die Grenzen einer Wissenschaft durch die Natur 
ihrer Urbansteine bestimmt sind. Haben wir es ursprdnglich wie 
in der Geometrie mit raumlichen Gebilden zu thun, so wird auch 
die Wissenschaft auf das Baumliche eingeschrankt sein. Wenn 
also die Arithmetik von alien besondem Eigenschaften der Dinge 
unabhangig sein soil, so muss dasselbe von ihren Urbansteinen 
gelten : sie miissen rein logischer Natur sein. Daraus ergiebt sich 
die Forderung, alles Arithmetische durch Definitionen auf das Lo- 
gische zurUckzufuhren. So habe ich z. B. den von den Mathema- 
tikern vielfach gebrauchten Ausdruck „Menge'' durch den in dar 
Logik iiblichen „Begriff'' ersetzt; und dies ist nicht -bios eine 
gleichgtiltige Aenderung der Benennung, sondern fiir die Erkennt- 
niss der wahren Sachlage von Wichtigkeit. Beim Worte „Menge" 
denkt man so leicht an eine Anhaufung von Dingen im Raume, 
wie z. B. in dem Ausdrucke „Menschenmenge" ersichtlich ist, und 
man bleibt dann mit J. St Mill so leicht bei der kindlichen 
Auffassung stehen, die Zahl selbst sei ein Haufe oder Aggregat 
Oder doch wenigstens eine Eigenschaft eines Haufens, und hdlt 
mit E. Fischer Bechnen far aggregatives Denken. Man vergisst 
dabei ganz, dass man auch Ereignisse, Methoden, Begriffe zahlen 
kann, aus denen sich doch keine Haufen bilden lassen. Indem 
ich nun das, woran die Anzahl vorkommt, als Begriff kennzeichne, 
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deate ich an, dass die Gesammtheit, auf die es hier aDkommt, 
durch Merkmale zusammeDgehalten wird, nicht durch die raum- 
liche Nahe, welche nur in besondern Fallen als Nebenwirkung jener 
anftreten kann, im AUgemeinen aber bedeutungslos ist. So wird 
auch die Zahl Null begreiflich, fUr welche es sonst ganz an einem 
Trager fehlt; denn wo ist ein Haufe, an dem man diese Zahl 
entdecken konnte? Doch dies nur als Beispiel dafur, wie das 
Arithmetische auf das Logische zuruckzufQhren ist. So allein ist 
es moglich, jene erste Forderung zu erfiillen, alle scheinbar der 
Arithmetik eigenthiimlichen Schlussweisen in den allgemeinen lo- 
gischen Gesetzen zu begrtoden. 

Ich komme nun zu der andern Auffassung, welche man als 
formale Theorie bezeichnen kann , und damit zu dem Haupttheile 
meines Vortrages. Sie besagt, dass die Zeichen der Zahlen |, |, 
der Zahl it u. s. w. leere Zeichen seien. Auf die positiven ganzen 
Zahlen lasst sich dies nicht wohl ausdehnen, well man die Inhalte 
der Zeichen 1, 2 u. s. w. in der Arithmetik selbst nicht entbehren 
kann und weil sonst keine Gleichung einen angebbaren Sinn hatte. 
Wir hatten dann keine Wahrheiten, keine Wissenschaft. Es ist 
merkwtirdig, dass gerade der Mangel an folgerechter Durchfiihrung 
das Fortbestehen dieser Meinung ermoglicht hat. Ich will also 
zeigen, dass man mit dieser Theorie nie recht Ernst macht und 
nicht Ernst machen kann, weil sie dann alsbald unntitz wird. 
Trotz der lebhaften Behauptung, dass die Zeichen leer und dass 
sie selbst die Zahlen sind, bleibt doch immer im Hintergrunde der 
Gedanke, dass sie etwas bedeuten, und dass dieser Inhalt des 
Zeichens eigentlich die Zahl ist. Dies wird im Gebrauche des 
Wortes „Zeichen" angedeutet; denn ist etwas ein Zeichen, was gar 
nichts bezeichnet und gar nicht den Zweck hat, etwas zu be- 
zeichnen? Ich werde, um nicht durch einen falschen Ausdruck 
irre zu fuhren, in einem solchen Falle „Figur" sagen. Es ist 
iibrigens nicht n5thig, auf das Wort „leer" den Nachdruck zu legen. 
Das Wesenthche dieser Theorie ist, dass die Zahl ein Zeichen ge- 
nannt wird, also eine geschriebene Figur, und es ist eigentlich 
gleichgiiltig, ob diese Figur nebenbei noch als Zeichen fiir einen In- 
halt dient, wenn nur nicht dieser Inhalt, sondern das Zeichen selbst 
als die Zahl angesehen wird, als das, womit sich die Arithmetik be- 
schaftigt Machen wir einmal voUen Ernst damit, dass \ nichts be- 
zeichne: Nun dann ist es ein Kunsterzeugniss bestehend, etwa 
aus Druckerschwarze. Die Eigenschaften dieses Dinges sind geo- 
metrische, physikalische und chemische. Wir haben nun gedruckte, 

7* 
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mit Tinte, mit Bleistift oder Kreide geschriebene Einhalben zu 
unterscheiden, die in den meisten Eigenschaften von einander ab- 
weichen. So haben wir dann statt des bestimmten einzelnen 
Gegenstandes der Zahl | eine ganze Gattung von Eunsterzeug- 
nissen, die nur in der Gestalt eine gewisse Verwandtschaft zeigen. 
Und was konnte aus dieser Gestalt wohl Grosses geschlossen 
werden? Wo bleibt aber die Eigenschaft, auf die es doch vor 
Allem ankommt, zu sich selbst addirt 1 zu ergeben? Davon ist 
nichts zu sehen. Wo kommt denn nun diese Eigenschaft her? 
Durch eine Definition, sagt man, wird sie festgesetzt. Nun, eine 
Definition hat doch den Zweck, anzugeben, welchen Sinn man mit 
einem Worte oder Zeichen verbindet. Was soli nun hier definirt 
werden? Das Nachstliegende und wohl auch meistens Gemeinte 
ist, dass I erklart werden soil. Aber eine solche Definition ware 
nicht im Einklange mit der Inhaltsleerheit der Figur |. Man 
kann doch unm5glich eine Erklarung geben, was das Zeichen \ 
bedeuten soUe, und ihm zugleich jeden Inhalt absprechen. Hier 
sehen wir wieder jene Halbheit, die nicht voUen Ernst mit der 
Leerheit des Zeichens i macht. Aber auch dann wird die Sache 
nicht besser, wenn man dem Zeichen zwar einen Inhalt zugesteht, 
aber nicht diesen, sondem das Zeichen selbst als die Zahl auf- 
fasst. Da es willktlrlich ist, welche Bedeutung man dem S^ichen 
geben will, so wird je nach der getroffenen Wahl der Inhalt des 
Zeichens diese oder jene Eigenschaften haben. Es hUngt also zum 
Theil von meiner WillkUr ab, welche Eigenschaften der Inhalt 
des Zeichens hat; aber immer sind dies dann Eigenschaften des 
Inhalts des Zeichens, nicht des Zeichens selbst, also nicht Eigen- 
schaften der Zahl im Sinne dieser formalen Theorie. Die Mathe- 
matiker, konnte leicht jemand sagen, sind doch sonderbare Leute; 
statt die Eigenschaften zu untersuchen, die das Ding wirklich hat, 
kilmmern sie sich um diese gar nicht, sondem dichten dem Dinge 
durch eine sogenannte Definition beliebige Eigenschaften an, von 
denen es sich gar nichts tr&umen l&sst, und diese untersuchen sie 
dann. Ebenso gut k5nnte jemand auf den Gedanken kommen, 
seinen MitbUrger durch das einfache Mittel der Definition zum 
Ltigner zu stempeln. Der Beweis. der Wahrheit w&re dann sehr 
leicht zu fUhren; man brauchte nur zu sagen: das folgt unmittel- 
bar aus meiner Definition. In der That wtLrde es ebenso streng 
folgen, wie aus der Definition: „diese Kreidefigur hat die Eigen- 
schaft, zu sich selbst addirt 1 zu geben'V folgt , dass sie zu sich, 
selbst addirt, 1 giebt. So k5nnten wir schOn vielerlei definiren; 



Digitized by VjOOQIC 



99 

nar schade, dass sich die Dioge nicht danm kehrten and unserer 
Definition znliebe weder ihre alien Eigenschaften aufgeben noch 
nene annehmen. 

Diese so klare Sachlage wird yielleicht dadurch manchmal 
verdunkelt, dass nicht daitUch ei^ennbar ist, was eigentlich defi- 
nirt werden soil: das Zeichoi | oder das Ploszeichen oder das 
Gleichheitszeichen oder yiellekht dne Zasammenstellnng mehrerer 
dieser Zeichen. Es ist aber doch wohl ein berechtigtes Verlan- 
gen, dass in jeder Definition nnr ein Zeichen erkl&rt werde, and 
dass deutlich erkennbar sei, welches. Anch das ist ein Fehler, 
wenn man eine blosse Yorschrift, wie eine Definition zu machen 
ist, Oder die blosse Behauptong, man definire, fOr die Definition 
selber ansgiebt Diesen Fehler wfbrde ich z. B. b^ehen, wenn 
ich sagen wollte: ,4ch definire das Ploszeichen so, dass | + |= I 
ist''. Dies ist gerade so, als ob ich sagen wollte : „ich fli^e jetzt 
in die Loft'', dabei aber ganz ruhig aof der Erde bliebe. Es 
kommt nicht daraof an zu sagen, dass man definire, sondern dass 
man dies thue and zwar so, dass das Verlangte geleistet wird. 

Wer nan nicht weiss, wie sich die Sache geschichtlich ent- 
wickelt hat, wird kaam verstehen, wie man dazu kommt, leere 
Zeichen als die eigentlichen Gegenstande der arithmetischen For- 
schang hinzastellen. Das erscheint nach dem eben Gesagten yiel- 
leicht ganz ansinnig, solange man keinen Beweggrund fQr eine 
BehauptoDg kennt, welche ganz unn5thige Schwierigkeiten zu 
schaffen scheint. Ich muss also wohl daraitf etwas eingehen. Die 
positiven ganzen und gebrochenen Zahlen sind schon in vorwissen- 
schaftlicher Zeit durch die BedUrfnisse des Lebens zur Anerken- 
nang gelangt. Mit einigem Widerstreben wurden die irrationalen 
and die negativen Zahlen aufgenommen — die Griechen konnten 
sich nicht recht zu ihrer Anerkennung entschliessen — ; mit noch 
gr5sserem Widerstreben sind endlich die complexen Zahlen einge- 
ftihrt Die Ueberwindung dieses Straubens wurde nun durch die 
geometrische Deutung erieichtert, damit aber etwas Fremdes in 
die Arithmetik eingefOhrt. Es musste das Bestreben erwachen, 
dies Geometrische wieder auszuscheiden. Es erschien widersinnig, 
dass rein arithmetische S&tze auf geometrischen Axiomen beruhen 
soUten, und es mussten Beweise, die scheinbar eine solche Ab- 
h&ngigkeit herstellten, als den wahren Sachverhalt verdunkelnd 
erscheinen. Die Aafgabe war nicht abzuweisen, das Arithmetische 
rein arithmetisch, d. h. rein logisch abzuleiten. 

Es lag nan nahe, diese h5hern Zahlen aus ihren Eigenschaf- 
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ten zu definiren, z. B. zu sagen : „v^"2 ist etwas, was mit sich selbst 
multiplicirt 2 giebt'S Eine solche Definition setzt eigentlich vor- 
aus, dass die Multiplication yorher so definirt sei, dass sie sich 
nicht nothwendig auf ganze Zahlen bezieht. Sonst wilrde man 
leicht in den fraher gertigten Fehler verfallen, zweierlei zugleich 
zu definiren: v^¥ und die Multiplication. Doch dies nur beilaufig. 
Durch diese Erklllrung hat man nun zunachst bios einen Begriff 
gewonnen, und es entsteht die Frage, ob dieser Begriff leer oder 
erfiillt sei. Es wttrde ein logischer Fehler sein, nun sogleich den 
bestimmten Artikel zu gebrauchen und zu sagen: „die Zahl, welche 
mit sich multiplicirt 2 giebt", oder „die Quadratwurzel aus 2", 
solange man nicht bewiesen hat, dass es etwas der Art giebt und 
zwar nur eins. Bis dahin darf man nur solche AusdrUcke wie 
„eine Quadratwurzel aus 2^S „alle Quadratwurzeln aus 2^^ gebrau- 
chen, in denen man „Quadratwurzel aus 2'^ als Begriffiswort be- 
handelt, also auch nicht als Glied einer Gleichung. Durch eine 
solche Definition hat man zuntlchst noch gar nichts gewonnen, was 
die gewUnschte Eigenschaft hat; denn der Begriff einer Zahl, 
welche mit sich selbst multiplicirt 2 giebt, hat nicht die Eigen- 
schaft, mit sich selbst multiplicirt 2 zu geben, ebensowenig, wie 
der Begriff des rechtwinkligen Dreiecks ein Dreieck ist oder einen 
rechten Winkel hat. Nun ist es fttr die Ableitung mancher Lehr- 
satze gerade wesentlich, dass es solche h5here Zahlen giebt. Wie 
man bei vielen Beweisen in der Geometric Punkte oder Linien 
nothig hat, die im Satze selbst nicht vorkommen, und wie es dann 
jedesmal nothig ist, zu zeigen, dass es solche Hilfspunkte oder 
Linien- giebt, so beweist man auch in der Arithmetik manche 
Satze z. B. mit Hilfe der Wurzel aus — 1, in denen diese Grdsse 
selbst nicht vorkommt. Gabe es nun gar keine Zahl, deren 
Quadrat — 1 ware , so wUrde damit der Beweis zusammenfallen. 
Diesen Nachweis der Existenz will man nun, wie es scheint da- 
durch unnothig machen, dass man sagt: „dio Figur, welche ich 
hier hinschreibe, ist selber die Zahl, ist selber der Gegenstand 
der Betrachtung. Aber dadurch macht man sich die Sache doch 
offenbar zu leicht. So wiirde man es ja immer in der Hand haben, 
die Existenz scheinbar zu erh&rten und k5nnte damit die wunder- 
barsten Dinge beweisen. Deshalb wird die Widerspruchslosigkeit 
der Definition gefordert, wovon ich spater noch sprechen wilL 
Hier genttge der Hinweis darauf , dass die Eigenschaften, welche 
durch eine Definition angegeben werden, nicht dem Zeichen zu- 
kommen, und dass, wenn das Zeichen keine Bedeutung haben soil. 
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auch keine Definition dabei m5glich ist. Die Sachlage kann also 
wohl so angegeben werden: entweder ist die Zahl eine geschrie- 
bene Figur; dann ist freilich an ihrer Existenz nicht wohl zu 
zweifeln; aber sie hat gar nicht die Eigenschaften , die man von 
ihr verlangt; oder die Zahl soil Inhalt eines Zeichens sein; dann 
muss man den Nachweis liefern, dass das Zeichen in der That 
etwas bezeichnet und nicht etwa gegen die Absicht leer ist. Es 
kann nun die Existenz nicht mehr durch den Hinweis auf das 
Zeichen begrtindet werden, und dieses sinkt zur Bedeutung eines 
unwesentlichen Hilfemittels herab, das bei der ersten Rechtfer- 
tigung der Zahl gar nicht erwfthnt zu werden braucht. 

Man kann nun vielleicht dieser Schwierigkeit dadurch auszu- 
weichen versuchen, dass man nicht die Zahlen, sondern die Rech- 
nungsarten definirt. Es mag an einem Beispiele gezeigt werden, 
warum dies nicht geht. Die Addition der Brttche z. B. muss all- 

gemein erklart werden, etwa so: Die Summe von ^ und -^ ist 

a 

g^-^ • Auf diesem Wege kann man nun niemals beweisen, 

dass die Summe von | und ^ 1 ist; denn man erhalt 

1>2+1>2 
2.2 • 

Dies ist eine leere Figur und nicht die Zahl 1. Man wiirde 
hiemach auch nicht sagen kSnnen, dass | gleich f ist; denn beide 
sind nur Figuren. Ganz anders wird die Sache, wenn man diese 
Figuren als Zeichen flir Inhalte aufifasst; dann besagt die Glei- 
chung, dass beide Zeichen denselben Inhalt haben. Wenn aber 
kein Inhalt vorhanden ist, hat die Gleichung keinen Sinn. 

Man kann aber der Sache noch eine Wendung scheinbar zu 
Gunsten dieser formalen Theorie geben. Man sagt etwa so : „Wir 
definiren tiberhaupt nicht, sondern setzen nur Regeln fest, nach 
denen man von gegebenen Gleichungen zu neuen iibergehen kann, 
wie man flir das Fortrttcken der Schachfiguren Regeln gegeben 
hat. Ebensowenig nun wie eine Stellung der Schachfiguren eine 
Wahrheit ausdrdckt, hat eine Gleichung einen Sinn, solange sie 
nicht lauter positive ganze Zahlen enthalt. Nun kann es vermoge 
der Regeln geschehen, dass zuletzt eine Gleichung zwischen posi- 
tiven ganzen Zahlen erscheint. Sind nun die Regeln der Art, dass 
sie nie zu einem falschen Ergebni^se ftlhren k5nnen, wenn von 
wahren Gleichungen ausgegangen wird, so sind nur zwei Falle 
mOglich: entweder die Endgleichung ist sinnlos oder sie hat einen 
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beurtheilbaren Inhalt, was immer eintritt, wenn sie nur positive 
ganze Zahlen enth&lt, and dann mass sie wahr seiD, weil sie nicht 
falsch sein kann^ Es fragt sich nor, wie die Begeln einzorichten 
sind, damit nie etwas Falsches herauskomme. Man sagt etwa so: 
„WeDD die Regeln keinen Widerspruch weder unter sich noch mit 
den Gesetzen der positiveB ganzen Zahlen enthalten, so kann nie 
bei ihrer noch so oft wiederholten Anwendung ein Widerspruch 
hineinkommen ; die Endgleichung muss daher aach widerspruchs- 
los sein nnd mithin wahr, falls sie tiberhaupt einen Sinn hat. 
Das Letzte ist nun schon ein Fjehler; denn ein Satz kann recht 
wohl widerspruchsfrei sein, ohne darum wahr zu sein. Die Wider- 
spruchslosigkeit gentigt also nicht; aber wenn sie anch genUgte, 
so mtlsste sie erst bewiesen werden. Man scheint das vielfach 
nicht far ndthig zu halten; aber das Beispiel der indirekten Be- 
weise zeigt doch, dass ein Widerspruch nicht immer offen da li^ 
sondern oft erst durch eine Beihe von Schlussfolgerungen ans 
Licht gebracht wird. Wie viele Schlilsse dazu n5thig sind, ist von 
vomherein nicht zu sagen. Man kann also nicht wissen, wenn 
man nach einer Beihe von Folgerungen keinen Widerspruch ent- 
deckt hat, ob nicht doch bei weiterer Fortsetzung d^ Schlusskette 
einer zu Tage kommen wiirde. . Der Beweis der Widerspruchslosig- 
keit kann nun nicht dadurch gefdhrt werden, dass man sagt: diese 
B^eln sind als Gesetze fOr die positiven ganzen Zahlen bewiesen, 
mttssen also widerspruchsfrei sein ; denn sie k5nnten immerhin mit 
den besondern Eigenschaften der h5hern Zahlen in Widerspruch 
stehen, z. B. in's Quadrat erhoben — 1 zu geben. In der That 
h5nnen ja auch bei h5hem complexen Zahlen in einem Gebiet von 
drei Dimensionen nicht alle Begeln auf recht erhalten werden; 
wenigstens der ftir die Algebra grundlegende Satz, dass ein Pro- 
duct nur Null sein kann, wenn einer der Factoren Null ist, muss 
fallen gelassen werden. Man sieht also, dass vermdge der beson- 
dern Natur der hOhern complexen Zahlen da ein Widerspruch ent- 
stehen kann, wo bei ganzen positiven Zahlen keiner ist. 

Das Vertrauen, dass in den aufgestellten Bechnungsregeln fOr 
die gemeinen complexen Zahlen kein Widerspruch enthalten sei, 
beruht also wohl in dieser formalen Theorie darauf, dass man bis- 
her keinen gefunden hat. Wenn man nun die Formel 

fUn — 1} 
cosna = cos^a ^^ ^ cosi^—^a sin^a + . . . 

mittels der complexen Zahlen beweist, indem man (cosa -{- isma) 
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zur w-ten Potenz erhebt , so bewegt man sich dabei eigentlich in 
einem Kreise. Trotz dieses Beweises k5nnte die Formel immer 
noch falsch sein, und wenn man auf anderm Wege zu einer Glei- 
chung gelangte, die mit jener nicht vereinbar ware, so wiirde 
man zu sagen haben: bier wird offenbar, dass in den aufgestellten 
Eegein fttr complexe Zahlen ein Widerspruch enthalten ist. Der 
Beweis jener Formel beruht auf der Widerspruchslosigkeit der 
Begeln fQr die complexen Zahlen und diese wird wieder dadurch 
b^rOndet, dass man in keinem Falle auf einen Widerspruch ge- 
stossen ist. In jeder andern Wissenschaft wtirde man sich mit 
einer so grossen Wahrscheinlichkeit begnttgen; aber die Mathe- 
matik will ihre Stltze beweisen, und ein Beweis ist dies wenigstens 
in dieser formalen Theorie nicht. 

In einem ahnlichen Ereise bewegt man sich wohl, wenn man 
sagt: Zahlen existiren, wenn man mit ihnen rechnen kann. Zu- 
nachst kdnnte man wohl mit Recht fragen: welcher innere Zusam- 
menhang besteht denn zwischen der Existenz und dem Bechnen? 
Dann mtisste man, um hiervon Gebrauch zu machen, eine Defini- 
tion des Rechnens haben, um zu wissen, ob das, was man mit 
einem Zeichen macht, Rechnen zu nennen sei. Kann man nicht 
auch mit divergenten Reihen rechnen ? Dem Anscheine nach ganz 
gut; nur kommt manchmal etwas Falsches heraus. Dadurch 
wird die Definition nahe gelegt: Rechnen ist eine solche Operation 
zu nennen, die nie zu falschen Ergebnissen fuhrt. Damit waren 
wir wieder in unserm Kreise angelangt. Welche Mittel hat man 
nun, um die Widerspruchslosigkeit zu beweisen? Ich sehe keinen 
andern Grundsatz, der zu diesem Zwecke dienen konnte, als den, 
dass Eigenschaf ten , die an demselben Gegenstande gefunden wer- 
den, nicht in Widerspruch mit einander stehen. H&tte man aber 
solchen Gegenstand, so ware diese formale Theorie iiberflttssig. 
Es ist mir danach unwahrscheinlich, dass ein strenger Beweis ftir 
die Widerspruchslosigkeit von Rechnungsregeln gelingen wird, ohne 
den Boden dieser formalen Theorie zu verlassen. Aber selbsti 
wenn er gelingen soUte, wtirde er nicht ausreichen, weil noch nicht 
wahr ist, was widerspruchslos ist. 

Es liegt hier offenbar eine Schwierigkeit vor, und diese be- 
steht in der Definition von Gegenstanden, wahrend man sonst nur 
mit Definitionen von Begriffen zu thun hat; denn | z. B. ist als 
Gegenstand aufzufassen, wenn auch nicht als sinnlich wahmehm- 
barer oder nur raumlicher. Trotz dieser Unraumlichkeit und Un- 
wirklichkeit ist ^ kein Begriff in dem Sinne, dass Gegenstande 
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unter ihn fallen konnten. Man kann nicht sagen: „di6S ist eine V\ 
wie man sagen kann: „dies ist ein rechter Winkel" , ebensowenig 
sind Ausdrticke wie „alle y\ „einige i^^ zulassig; sondern | wird 
als bestimmter einzelner Gegenstand behandelt, wie aus dem Ans- 
druck „die Zahl |^'^ hervorgeht und daraus, dass es auf der einen 
Seite des Gleichheitszeichens erscheint. Es wflrde hier zu weit 
fahren, anzudeuten, wie ich mir die Beseitigung dieser Schwierig- 
keit denke. Nur so viel mag gesagt sein, dass sie bei den Brfl- 
chen, negativen Zahlen u. s. w. nicht wesentlich anders wie bei 
den positiven ganzen Zahlen ist, dass also darch eine Zurackf&h- 
rung aller Satze oder Gleichungen auf solche, die von positiven 
ganzen Zahlen handeln, die Schwierigkeit nur zurQckgeschoben, 
nicht v511ig beseitigt wird, was man nur darum nicht so leicht 
bemerkt, weil man moistens kein Bedttrfniss zur Bechtfertigung 
dieser ursprUnglichsten Zahlen empfindet 

2) Darauf tragt Herr Lahr 

Ueber die Orassmann^sche Yokaltheorle 

vor. 

(Ein Bericht ist nicht eingegangen.) 



11. Sitimg am 31. Jill 1885. 

Herr Reichardt spricht 

Ueber den Einflnss des Wassers auf BleirOhren bei 
Leitungen. 

(Ein Bericht ist nicht eingegangen.) 



Sitmng der Section far Heilkinde ?om 9. Jill 1885. 
Herr Karl Bardeleben sprach 

fiber die anatomischen YerMltnisse der vorderen Brastwand 
und die Lage des Herzens. 

Gelegentlich der Bearbeitung des Artikels „Brusth5hle^^ in 
Eulenburg's Real-Encyklopaedie der gesamten Heilkunde lenkte 
ich meine Aufmerksamkeit auf die in den moisten Lehr- und Hand- 
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btichem der Anatomie nur sehr stiefmtltterlich behandelten Bip- 
penknorpel. Da die Pleura- und Herzgrenzen zum grofsen Teil 
auf die Rippenknorpel projicirt warden mtissen, ist selbstverst&ndlich 
eine genaue EenntDis von dem normalen anatomischen Verhalten der 
letzteren sowie von haufiger vorkommenden Schwankungen inner- 
halb der Norm, die allmahlich in Yarietaten oder Abweichungen 
ubergehen, notwendig. Eine solcbe vermisse ich indes vielfacb. 
Auch Yom theoretischen , vergleichend-anatomischen Standpunkte 
aus bieten die Verhaltnisse der menschlichen Rippenknorpel sowie 
des Brustbeins Interesse dar, indem sich leicht zeigen laTst, dafs 
hier Reductionsvorgange sich abspielen, welche bei verschiedenen 
Individuen und, wie es scheint, verschiedenen Rassen erhebliche 
Diflferenzen aufweisen. Die Fragen, welche ich mir stellte, waren 
folgende: 

1) Kommt eine Gelenk- oder Bandverbindung zwischen dem 
5. und 6., sowie zwischen dem 6. und 7. Rippenknorpel haufiger 
Oder regelmafsig vor? 

2) Setzen sich stets sieben Rippenknorpel an das Brustbein? 

3) Ist die normale Lage des Herzens in Bezug auf die vordere 
Brustwand mit Bestimmtheit anzugeben oder sind die Schwan- 
kungen in dem Verhalten der Brustwand (relative Lage) oder in der 
absoluten Lage dieses Organs nicht sehr erheblich? 

Zur Beantwortung dieser Fragen untersuchte ich das gesamte 
Material der hiesigen Anatomie, bestehend aus einer grofsen An- 
zahl von trockenen Skeletten jeden Lebensalters , ferner von iso- 
iirten Brustbeinen mit Rippenknorpeln, trocken und feucht aufbe- 
wahrt, schliefslich einem grofsen Vorrath von ganzen foetalen und 
kindlichen Skeletten in Spiritus. 

1) Von 81 untersuchten Skeletten und Praparaten zeigten 22 
auf beidcn Seiten eine Gelenkverbindung zwischen Fortsatzen der 
5. und 6. Rippe, 13 eine solche nur rechtseitig; ein Mai war diese 
nur links, 22 Mai gar nicht vorhanden. Bei alien 10 Exemplaren, 
welche 8 (oder mehr) Brustbeinrippen besitzen, fehlte die Ver- 
bindung; in dem Reste der Falle (13) konnte eine Entscheidung 
nicht mehr mit Sicherheit getroffen werden. Zieht man diese letz- 
teren und die abweichenden Falle mit 8 oder mehr sternalen Rip- 
pen ab, so bleiben demnach 58 fiir diese Angelegenheit brauch- 
bare Praparate tlbrig, von denen, wie gesagt, 22 eine beiderseitige, 
14 eine einseitige Gelenkverbindung zwischen der 5. und 6. Rippe 
aufweisen ; diesen stehen 22 negative Beobachtungen gegeniiber. Das 
beiderseitige Fehlen der Gelenkverbindung ist demnach gerade so 
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hatifig, wie ihr beid^rseitiges Vorkommen. Trennt man aber die 
beiden Korperseiten , so erhalten wir folgendes Ergebnis: rechts 
ist eine Gelenkverbindung unter 58 Fallen 35 Mai vorhanden, 
23 Mai nicht — links 23 Mai vorhanden, 35 Mai nicht — was 
fast genau 60 und 40J ausmacht. Beiderseitiges Vorkommen ist 
nur in 38^ zu erwarten. 

Eine Gelenkverbindung zwischen dem 6. und 7. Rippenknor- 
pel ist als Kegel anzusehen, von der es nur sehr selten Aus- 
nahmen giebt. Abgesehen von einigen zweifelhaften F&llen fand 
ich unter alien untersuchten Exemplaren nur eines, wo die Ver- 
bindung, und zwar auf der linken Seite, fehlte. 

2) Auffallend haufig fand ich die Zahl der sternalen Rippen 
vermehrt. Das Material war, wie hierzu noch besonders bemerkt 
werden soil, mit Ausnahme von einem Sammlungspraparate, 
welches wohl wegen dieser Abweichung aufgehoben ist, nicht irgend- 
wie ausgesucht. Dies Praparat (Nr. 526/1596) zeigt links 8, rechts 
sogar 9 sternale BippenknorpeL Abgesehen von diesem gewifs sel- 
.ten Vorkommnisse beobachtete ich unter den 80 Exemplaren 7 Mai 
beiderseits und 2 Mai nur links eine bis an das Brustbein reichende 
achte Bippe. In einigen Fallen naherte sich das mediale Ende 
<les 8. Bippenknorpels bis auf wenige Millimeter dem Brustbein 
— Oder aber es bestand eine kleine Lticke zwischen dem sternalen 
und dem costalen Telle des Knorpels. Da unter den 80 Exemplaren 
eine nicht unerhebliche Anzahl durch unachtsame Praparation Oder 
mangelhafte Aufbewahrung (Trocknen etc.) gelitten haben dtlrfte, 
mufs ich die HS.ufigkeit des Vorkommens einer 8. sternalen Bippe 
beim Menschen auf mindestens 10, vielleicht 15 oder noch mehr 
Procent schatzen. Dies Verhalten steht im Einklange mit den be- 
kannten Dntersuchungen Buge's (MorphoL Jahrb. Bd. VI, 3. Heft) 
liber die embryonale Entwickelung des Brustbeins, besonders des 
Proc. xiphoides. Auflfallend hierbei ist mir nur die NiveaudiflFerenz 
zwischen diesem Fortsatze und den Bippenknorpeln — letztere 
liegen mehr vor oder auf dem Fortsatze. Dafs in a 1 1 e n Fallen, wo 8 
Bippen an's Brustbein gingen, die Gelenkverbindung zwischen dem 
6. und 6. Bippenknorpel fehlte, habe ich oben hervorgehoben. 
Es tritt in solchem Falle demnach die 7. Bippe an die Stelle der 
6., die 6. an diejenige der 5. 

Ich fasse nun die zwischen dem 6. und 7. Bippenknorpel so- 
gut wie immer, zwischen dem 5. und 6. auf der rechten Seite in 
der Mehrzahl, links in fast der Halfte der Falle vorkommende 
accessorische Gelenkverbindung (oder Anlagerung mit Syndesmose) 
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als BedactioDserscheinung auf. Der menschliche Thorax ist m. E. 
in einer rtickschreitenden Entwickelung begriflfen, welche vom unteren 
Ende ausgeht, und die bei der gewohnlichen Anzahl yon 7 sternalen 
Rippen bereits das funfte Bippenpaar erreicht, wahrend dieses 
durch ein achtes sternales Bippenpaar gewissermafsen geschutzt 
wird. Wir sehen an der 8. und 9. Bippe, wie die frtihzeitige 
Anlegung an die nachstobere Bippe die direkten Beziehungen zum 
Brustbein verloren gehen lafst, und kOnnen uns vorstellen, dafs 
auch die 7. Bippe dermaleinst sich an der Verbindung mit der 
6. genug sein lassen wird. Diese Auflfassung wird ferner, soviel, 
ich sehe, gesttitzt durch die citirten Beobachtungen Buge's, sowie 
durch das bekannte Verhalten der drei letzten Bippen und Brust- 
wirbel, sowie des letzten Lendenwirbels (Assimilation mit dem 
Kreuzbein). Das Endergebnis aller dieser Vorgange dUrfte eine 
allmlQiliche Verktirzung der Dorsolumbal-Wirbelsaule und des Tho- 
rax sein. 

Auf die vielfach von mir beobachteten Asymmetrien des Brust- 
beines und der Bippenknorpel, besonders ihrer Stemal-Gelenke, 
will ich, da eine Aufzahlung der Falle kein specielles Interesse dar- 
bietet, nur hinweisen. 

3) Betreffs der Lage des Herzens mufs ich zunachst auf 
die schwankenden YerhsUtnisse der vorderen Brustwand hinweisen, 
welche den Wert gerade der praecisesten Bestimmungen hier erheb- 
lich beeintrachtigen. Aber auch abgesehen hiervon mufs ich den 
Angaben Henke's insofem entgegentreten , als ich sie nur ftir 
einen Teil der Falle als zutreflfend anerkennen kann. Die Ver- 
schiedenheiten in der Lage des Herzens sind nach meinen seit 
Jahren wiederholten Versuchen mit Nadeln (Luschka) haufiger 
und betrachtlicher, als es nach H. scheinen sollte. Nach meinen 
Erfahrungen k5nnen die Pulmonalklappen sowohl hinter dem 
zweiten Intercostalraume wie hinter der dritten Bippe, sogar hin- 
ter dem dritten Intercostalraume (Henke), die Herzspitze an 
der 5. Bippe Oder am 5. Intercostalraume liegen. 

Mit Bezug auf die M5glichkeit, den Herzbeutel ohne Ver- 
letzung der Pleura operativ zu erreichen, m5chte ich schliefslich 
darauf aufmerksam machen, dafs die Fenster zwischen dem 5. 
und 6., sowie zwischen dem 6. und 7. Bippenknorpel links ge- 
w5hnlich sehr schmal sind, und dafs das erstere, wie oben gesagt, 
in 40^, das letztere mit seltenen Ausnahmen immer durch die Ge- 
lenkfortsatze der Intercostalgelenke unterbrochen werden. 

(Folgen Demonstrationen und Discussion). 
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Anhang. 

Folgende AuMtze sind im Sommersemester 1885 behufs A.b- 
druck in den Sitzungsberichten von dem Redacteur der Gesell- 
schaft vorgelegt worden. 



Die experlmentelle Prfiftmg der Theorle ron der 
Regulienmg des &eschlechtsTerhUtiiisses. 

Von 

€. Basing. 

In meinem Buche tiber „Die Regulierung des Geschlechtsver- 
haltnisses bei der Vermehning der Menschen, Tiere und Pflanzen'* 
(Jena 1884) wurde (S. VI und S. 312) darauf hingewiesen, auf 
welche Weise die dort vorgetragene Theorie tiber die Entstehung 
des Geschlechtes durch ein Experiment geprtift werden kann, und 
welche Schwierigkeiten einer solchen Prtifung im Wege stehen. 

Der erste Teil der Theorie handelt davon, wie das Geschlechts- 
verhdltnis, das bei jedem Tiere ein ganz bestimmtes ist und unter 
denselben aussem Umstftnden stets wiederkehrt, aufrecht erhalten 
wird. Der Theorie zufolge geschieht dies im allgemeinen dadurch, 
dass bei einem Mangel an Individuen des einen Geschlechtes mehr 
von diesen erzeugt werden. Wie ich bereits in meinem Buche 
mitgeteilt babe, hatte ich die Absicht, diesen Teil der Theorie 
durch ein Experiment zu prtifen. Bei einem solchen kommt es 
vor allem auf eine sehr grosse Zahl von Fallen an, und man muss 
daher Tiere nehmen, welche in kurzer Zeit sehr viele Junge pro- 
duzieren. Meerschweinchen und weisse Md.use besitzen diesen 
Vorzug, und mit ihnen wurde das Experiment im physiologischen 
Laboratorium zu Jena begonnen. In meinem Buche findet sich 
beschrieben, auf welche Weise ein Mangel an Mannchen und ein 
solcher an Weibchen hergestellt wurde. 
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Der Versuch mit Meerschweinchen wurde etwa 8 MoDate lang 
fortgesetzt. Das Besultat war, dass bei Mangel an Weibchen 10 
Mannchen und 11 Weibchen, bei Mangel an Mannchen 69 Mann- 
chen und 80 Weibchen und unter normalen UmstHnden 12 Mann- 
chen und 20 Weibchen erzeugt wurden. Trotzdem also der Ver- 
such sehr lange fortgesetzt wurde, ist die Zahl der Geburten doch 
Doch so gering, dass sich nichts aus ihnen schliessen lasst. Sie 
berechtigen hochstens zu der Vermutung, dass bei Meerschwein- 
chen im allgemeinen mehr Weibchen als Mannchen geboren werden. 

Mit weissen Mausen setzte ich den Versuch etwa 4 Monate 
lang fort. Wahrend meiner Abwesenheit ubemahm alsdann Herr 
Assistent Dr. Walter noch etwa 7 Monate lang die Untersuchung 
der neugeborenen Mause. Das Resultat dieser langwierigen Arbeit 
ist, dass bei Mangel an Weibchen 71 Mannchen und 74 Weibchen, 
bei Mangel an Mannchen 114 M&nnchen und 112 Weibchen und 
unter normalen Umstanden 2 Mannchen und 5 Weibchen geboren 
wurden. Auch diese Zahlen sind noch immer zu klein, urn sichere 
SchlQsse zuzulassen. Sie machen es nur wahrscheinlich, dass bei 
weissen Mausen im allgemeinen ungefahr ebensoviel Mannchen als 
Weibchen geboren werden, Trotz der langwierigen Beobachtung 
und Kontrole ergab sich kein sicheres Besultat; es wtlrde also 
viel zu lange Zeit dauern, wenn man den Versuch mit solchen 
Tieren anstellen woUte. — Ich erlaube mir auch an dieser Stelle 
Herm Prof. Preyer, welcher den Versuch vorschlug und freund- 
Uchst die Ausfiihrung desselben in seinem Laboratorium ermog- 
lichte, sowie noch besonders Herm Dr. Walter, welcher die Unter- 
suchung wahrend einer so langen Zeit fortsetzte, meinen besten 
Dank auszusprechen. 

Inzwischen ist der zweite Teil der Theorie durch ein Experi- 
ment von anderer Seite geprtift worden. Wahrend der erste Teil 
erklftrt, auf welche Weise das mittlere Geschlechtsverhaltnis auf- 
recht erhalten wird, zeigt der zweite Teil, dass dieses nicht immer 
dasselbe bleibt, sondem unter verschiedenen ^ussern Umstanden 
ein verschiedenes ist. Unter ungtinstigen Umstanden, z. B. bei 
Mangel an Nahrung, sind mehr Mannchen vorhanden und werden 
auch mehr hiervon geboren, unter gtinstigen Umst^den jedoch, 
z. B. im tJberfluss an Nahrung, tiberwiegt das weibliche Geschlecht. 

j&r. Roffmann hat nun seit etwa sieben Jahren Experimente 
mit Pflanzen angestellt, um den Einfluss der Ernahrung auf das 
Geschlecht zu erforschen. Schon 1883 schrleb mir Herr Prof. 
Hoffinann, als er von der vorlaufigen Mitteilung der Theorie in 
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der Jenaischen Zeitschrift Eenntnis erhielt, dass die Besultate 
seiner Yersuche mit meiner Theorie tibereinstimmen. Diese Ex- 
perimente sind jetzt zu Ende gefiihrt und bereits in der botanischea 
Zeitung*) ver5ffentlicht worden. Da dieselben sehr wichtig fflr 
die Theorie sind, so will ich sie hier kurz erlllutern. 

Auch aus einem andern Grunde ist es wichtig, diese Experi- 
mente noch einmal zu besprechen. Hoffmann hat n&mlich die Re- 
sultate derselben in einer Tabelle zusammengestellt, bei welcber 
die Berechnung des Mittels in einer Weise geschehen ist, dass em 
stronger Statistiker sie als unrichtig bezeichnen k5nnte. Mit Htilfe 
der Yon Hoffinann gegebenen Zahlen babe ich daher eine neue 
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I) Bot Zeitung 1885. Ko. 10 und 11. 



Digitized by VjOOQIC 



Ill 

Tabelle aufgestellt, in der die Berechnung der Summen in einer 
andern Wejse vorgenommen wurde. Die Tabelle ist ferner weit 
ausfUhrlicber und enthMt alle Zahlen, die fiir den von Wichtig- 
keit sind, der die Hofimann'schen Experimente beurteilen will. 
Herr Prof. Hoflfmann, dem ich die Tabelle tibersandte, hatte die 
Freundlichkeit, mir auch noch diejenigen Zahlen mitzuteilen, welche 
er bei der Beschreibung seiner Versuche in der botanischen Zeitung 
nicht angegeben hatte. Auch diese sind in der Tabelle enthalten. 

Hoffinann saete Pflanzen entweder dicht nebeneinander oder 
sehr weit auseinander. Bei Dichtsaat kOnnen die einzelnen Pflan- 
zen nur sehr wenig Nahrung erhalten. Die schw^chere Ernahrung 
der Pflanzen in der ersten Jugend bewirkt der Theorie zufolge 
erne Mehrausbildung des mannlichen Geschlechtes. Bei Dichtsaat 
musste man also mehr Mannchen, bei lockerem Stande aber mehr 
Weibchen erhalten. 

Hoflfmann liess dieselbe Art von Pflanzen in verschiedenen 
Versuchen dicht und in verschiedenen weit von einander entfernt 
wachsen und konnte so die Wirkung des Hungers auf dieselbe 
Pflanze beurteilen. Wie man nun aus der Tabelle ersehen kann, 
war diese Wirkung eine Mehrproduktion von Mannchen, und 
zwar zeigt sich dies bei alien Pflanzen mit Ausnahme von Canna- 
bis sativa. Wahrend n^mlich bei alien Pflanzen das Geschlechts- 
verhaltnis bei lockerem und bei dichtem Stande ein ausserordent- 
lich yerschiedenes ist, bleibt es beim Hanf fast dasselbe, die Zahl 
der Mlinnchen nimmt sogar bei lockerem Stande um ein wenig zu. 
Hieraus darf man schliessen, dass beim Hanf die Ernahrung der 
jungen Pflanze fast keinen Einfluss auf das Geschlecht derselben 
hat Beim Hanf muss dieses also schon selir frtihzeitig wahrend 
der Ausbildung des Samenkornes entschieden werden. Die Er- 
nahrung des Samens hangt nun von der Ernahrung der Mutter- 
pflanze ab. Wenn man also beim Hanf den Einfluss der Ernah- 
rung auf das Geschlecht erforschen will, so muss man untersuchen, 
welches Geschlecht die Kinder-pflanzen der schlecht oder gut ge- 
nahrten Mutter-pflanzen haben. In meinem Buche hatte ich nadi- 
gewiesen, dass sich das Bingelkraut in ahnlicher Weise verhfiJt. 
Die Ernahrung der jungen Pflanzen hat auch hier nur einen so 
geringen Einfluss, dass dieser erst an einer sehr grossen Zahl von 
Pflanzen nachgewiesen werden konnte. 

Das Besultat der von Hoflfmann angestellten Versuche ist also, 
dass bei den Pflanzen, mit denen der Versuch angestellt wurde, 
mit Ausnahme vom Hanf, bei dem das Geschlecht schon sehr 

Sitznngsbeiichte 1886. U. Heft. g 
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frdhzeitig entschieden sein muss, sich infolge yon guter Ern&hrang 
der jungen Pflanzen mehr Weibchen, infolge von schlechter Er- 
Dahrung mehr M^nnchen ausbilden. Es ist dies eine experimen- 
telle Bestfttigung des zweiten Teiles der Theorie von der Regu- 
lierung des Geschlechtsverhaltnisses, eine Bestatigung, welche eben- 
so wicbtig ist, wie die in 5roo*'s„Heredity"*) enthaltene Samm- 
lung von Thatsachen. 

Aus den Versuchen von Hoffmann geht auch noch bervor, wie 
gross der numerische Wert fOr das Gescblecbtsverhfiltnis des Han- 
fes ist. Er erbielt im ganzen 1530 m^nnliche und 1867 weibliche 
Pflanzen, was einem Geschlechtsverh&ltnis von 81,95 Mftnncheo 
zu 100 Weibchen entspricht. Diese Zahl stimmt sehr gut liberein 
mit den von verschiedenen andern Forschem gefundenen Zahlen. 
Eine Zusammenstellung solcher Ergebnisse findet sich in einer 
Arbeit von Heyer ^). Ftlgt man zu dieser die Resultate von Hofl- 
mann hinzu, so erhSM man folgende Tabelle: 

OtsehL- 
Yerfaittn. 

89,76 
86,49 
85,73 
83,04 

85,94 
81,96 



Hanf in Deutschland (Heyer) 



Osterreich (Haberland) 
Frankreich 

(Giron de Buzareingues) 
Deutschland (Hoffmann) 



640 

621 

1533 

2850 

1052 
1530 



Summe 8226 



valbL 


Somme 


713 


1353 


718 


1339 


1788 


3321 


3432 


6282 


1224 


2276 


1867 


3397 


9742 


17968 



84,44 



Aus dieser Tabelle geht hervor, dass beim Hanf im allge- 
meinen etwas mehr Weibchen hervorgebracht werden als Mannchen 
und zwar zeigt sich ziemlich konstant stets ein Verhaltnis, welches 
nicht viel von dem mittleren 84,44 zu 100 abweicht 

Bei den ttbrigen von Hoffmann untersuchten Pflanzen l&sst 
sich ein mittleres Geschlechtsverhaltnis nicht berechnen, da das- 
selbe infolge der Einwirkung der schlechteren Ernahrung ein zu 
verschiedenes ist. 



1) Man ygl. die Jenaisohe Zeitsohr. f. Katurwissensch. 1885, pg. 452. 

2) Untersuohungen iiber das Yerh&ltnis des Gesohleohtes etc. 
Berichte aus dem physiologisohen Institute der Uniyersit&t Halle. 
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Beltrag znr Eenntnlss der Elerstockeler 1>el Eclddna. 

Von 

CI. A. CIridberg, Christiaiia. 

(Kit einer Tafel). 

Als Dr. Lumholtz von einem vierjMlirigeD Aufenthalt in 
verschiedenen Gegenden, namentlich im nOrdlichen Theil Australiens, 
im Jahre 1884 wieder nach seinem Vaterlande Norwegen zuruck- 
kehrte, hatte er ausser einer Menge von Bftlgen, Skeletten, Schadeln 
und verschiedenen Enochen von Beuteltbieren und Monotremen 
auch einige Weichtheile von Echidna hystrix mitgebracht; 
unter diesen letzteren befand sich der ganze Genitaltractus eines 
weiblichen Individuums, dessen Ovarien fast reife FoUikeln ent- 
hielten. 

Obgleich das sehr sch5n in Alkohol conservirte Material 
ziemlich beschrankt war, glaubte ich doch das eine Ovarium fUr 
mikroskopische Zwecke opfern zu diirfen, umdieEntwickelung 
der Eierstockeier naher kennen zu lernen, was vielleicht urn so 
hdheres Interesse darbieten m5chte, als gerade in allerjtingster Zeit 
die merkwtirdige Thatsache, das Eierlegen der Monotremen, 
von verschiedenen Forschern (Caldwell, Haacke) festgestellt 
worden ist. 

Von frttheren Untersuchungen , die wir hier zunachst zu be- 
rtlcksichtigen haben, isterstens zuerwahnen die von Sir R. Owen 
gelieferte Beschreibung der Uterineier von Echidna hystrix (Philos. 
Trans, of the Roy. Soc. vol. 171. Part. Ill, pag. 1051—1054 und 
PI. 39). Das kleinste von den 4 Uterineiern mass 2| Mm. im 
Durchmesser, das grdsste 6 Mm. Die beiden Eierst^cke waren 
gleich gross, was ich nach meinen Untersuchungen nur be- 
stUtigen kann. Auf Tafel 39 derselben Abhandlung wird der 
I ^ ganze obere Theil des Genitaltractus mit den Ovarien, die theils 
kleinere, theils grSssere, stark prominirende FoUikel zeigen, ab- 
gebildet. Die d,ussere Membran des Eies, Hyalinion oder zona 
peUucida genannt, ahnelt der gleichen bei Ornithorhynchus, ebenso 
werden hyaline K5rperchen in der Dottermasse erwahnt. Er 
glaubt auch die beginnende Furchung in einem 6 Mm. grossen 
Ei nachgewiesen zu haben (cfr. 1. c. pag. 1053). Femer geht aus 
seinen Untersuchungen hervor , dass das Ei im Uterus eine Zeit 

8* 
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laDg an Grosse zunimmt, und dass es in keinen organischen Za- 
sammenhang mit der Uterinwand tritt. 

Neuerdings hat Mr. Poulton (Quarterly journal of micr. 
science, 1884, pag. 124—128, PL V., Fig. 8—12) das Ovarium von 
Ornithorhynchus untersucht. Die grSssten FoUikel massen unge- 
fahr 1 Mm. im Durchmesser und schienen nicht reif gewesen zu 
sein. Er weist nach, dass die Eier nur eine einschichtige Lage 
von Follikelepithel besitzen und dass sie den FoUikel voUstandig 
ausfttllen , so lange sie im Eierstock bleiben , ein sehr wichtiges 
VerbaJtniss, das ich auch fiir Echidna bestatigen kann. Er be- 
schreibt eine zona pellucida, nimmt eine Sonderung zwischen Nah- 
rungs- und Bildungsdotter an und constatirt die excentrische Lage 
des Kerns. 

Dies ist das Wenige, was in der Litteratur ttber die uns be- 
schaftigende Frage sich vorfindet. Wir wenden uns nun zu unserer 
eigenen Dntersuchung , welche an dem linken der oben erwahnten 
Ovarien von Echidna ausgefiihrt wurde. 

Die beiden Eierstocke massen 19 Mm. in der Lange, 14 Mm. 
in der Breite und 8 Mm. in der Dicke. Beide waren gleich 
gross und batten eine sehr hockerige Oberflache, weil die mehr 
Oder weniger entwickelten FoUikel halbkugelige Prominenzen bil- 
deten. Die gr5ssten ganz kugeligen FoUikel batten 
einen Durchmesser von 3 Mm. oder noch ein wenig mehr 
und ragten so weit aus dem Ovarium hervor, dass ihre freie Ober- 
flache fast I einer Kugel bildete. Die zwischenliegende Ober- 
flache des Ovariums zeigte tiefere und seichtere Furchen; auf 
dem Querschnitt scheint daher die periphere Partie des Ovariums 
wie in Falten gelegt. 

Ueberall findet man ein deutliches Keimepithel an 
der Oberflache (cfr. Fig. l,jKe.). Nur tiber den am starksten pro- 
minirenden Follikeln scheint dasselbe zu fehlen; besonders da, wo 
die FoUikelwand sehr verdiinnt war, konnte ich es nicht mit Be- 
stimmtheit nachweisen. Die Zellen des Eeimepithels sind ge- 
wohnlich kubisch, an den oberflachlichst liegenden Partien dagegen 
mehr abgeplattet, wahrend sie sich in den Furchen mehr einer 
niedrig cylindrischen Form nahern. 

Das periphere Ovarialstroma (dasjenige der Zona parenchyma- 
tosa) ist an Zellkernen sehr reich, die nur wenig Bindegewebs- 
fasern zwischen sich haben. Um die FoUikel bildet es eine faserige 
Wand, ebenso treten starkere Faserztige im Innern (Zona vascu- 
losa) auf. Von Interesse ist, zu bemerken, dass die Kerne des 
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Bindegewebes viel zahlreicher in den Partien auftreten, wo die 
Primarfollikel hftufig sind, als da, wo dies nicht der Fall ist. Der 
als Zona parenchymatosa bezeichnete periphere Theil des Ovariums 
hat eine geringe Breite, oft nur eine einzelne Reihe von Primar- 
follikeln enthaltend ; an anderen Stellen konnen jedoch 2—3 paral- 
lel Reihen auftreten. Die Zona vasculosa war an dem unter- 
suchten Praparat sebr gefassreich ; hie und da schienen mir grossere 
Gefasssinus aufzutreten. 

Die Eifollikel bieten uns indessen das ungleich grdsste 
Interesse dar. 

In den Prim&rfollikeln haben die Eier eine Gr5sse von 
0.040 — 0.045 Mm. im Durchmesser. Der ziemlich grosse Kern 
misst 0.015—0.020 Mm., das Kernk5rperchen 0.004—0.006 Mm. 
im Durchmesser. Der Kern (Fig. 2, K) nimmt 5fters jetzt schon 
eine excentrische Lage ein. Die Wand des Follikels (Fig. 2, fw) 
wird gebildet von einer bindegewebigen ausseren Schicht und einer 
einschichtigen Lage abgeplatteten Epithels (fe) nach innen. Den 
Baum dieses Follikels filUt das £i vollstandig aus. Das Zellproto- 
plasma hat ein homogenes, schwach gekorntes Aussehen. 

Betrachten wir nun die in der Entwickelung weiter 
vorgeschrittenen Eier, die an Grosse bedeutend zugenommen 
haben, so finden wir auch hier ein Verhaltniss, was in der ganzen 
wdteren Entwickelung fortbestehen bleibt, dass namlich das Ei 
den Follikel YollstHndig ausftillt. Unsere Aufmerksamkeit 
wird ferner auf eine im Eiprotoplasma erscheinende 
Differenzirung gelenkt, die von grossem Interesse ist und in 
den verschiedenen Entwicklungsstadien des Eies sich etwas ver- 
schieden verh&lt. 

1. Betrachten wir z. B. ein 0.273 Mm. grosses Ei, so tritt uns 
solort in die Augen ein perlenahnlicher Kranz von hellen, klaren, 
stark lichtbrechenden Dotterkagelchen, die den peripheren 
Theil des Eies einnehmen (Fig. 3, D). Im Anfange bilden sie 
nur einen schmalen Streifen, spater, je nachdem das Ei sich ver- 
grSssert, wird dieser Streifen immer breiter durch die zahlreicher 
aoftretenden Dotterkiigelchen. Sie lassen sich in diesem Ent- 
wickelungsstadium des Eies nicht durch Carmin farben, wahrend 
das ausserhalb liegende Protoplasma oft einen dunkleren Teint 
annimmt. 

Ferner bemerkt man eine das Ei umgebende, stark licht- 
brechende Zona pellucida (Fig. 3, zp). Diese hatte in dem be- 
sprochenen 0.273 Mm. grossen Ei eine Dicke von 0.01 Mm. Auch 
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schon in kleineren Eiern kann man Spuren von dieser Membran 
bemerken; so babe icb in einem 0.088 Mm. grossen Ei eine ganz 
diinne glashelle Schicht um das Eiprotoplasma gesehen, als eine 
erste Andeutung einer Zona pellucida. 

Das auf der Zona sitzende Follikelepithel, die Mem- 
brana granulosa (Fig. 3, fe\ wird von theils kubischen, theils 
mehr cylindrischen Epithelzellen gebildet. Diese adhftriren sehr feat 
an der innerhalb liegenden Zona pellucida. Auf PrUpataten, wo das 
geschrumpfte Ei sich in Fallen gelegt hatte, war das FoUikd- 
epithel von der Follikelwand losgerissen und folgte den Faitangen 
der Zona. Ja, in der weiteren Entwickelung des Eies, wenn es 
der Beife nahe ist und etwa 2 Mm. oder mehr im Durchmesser hat, ist 
die Zona pellucida nicht mehr zu sehen und die fast nur aus Dotter- 
kiigelchen bestehende Eimasse liegt nackt in der Ton etwas abge- 
platteten FoUikelepithelien gebildeten Membran, die wir naeh 
Balfour Chorion nennen woUen. 

Der rund-ovale Eern nHhert sich nun der Peripherie mehr 
und mehr. Um das eine ziemlich grosse Eernkdrperchen smd 
noch mehrere ganz kleine aufgetreten, die sich doch nicht so stark 
tingiren wie das grosse prim&re. In einem 0.30 Mm. grossen Ei 
mit sehr deutlichem Eranz von Dotterktlgelchen mass der Ken 
0.056 Mm. und das Eemk5rperchen 0.014 Mm. In einem 0.35 
Mm. grossem Ei mit mehreren parallelen Reihen von kreisf&rmig 
geordneten hellen Dotterktigelchen mass der Eern 0.070 Mm. und 
das Eernk5rperchen 0.0146 Mm. im Durchmesser. 

2. In der weiteren Entwickelung des Eies, das fortwSlhrend an 
Gr5sse zunimmt, fQllt sich das Eiprotoplasma mehr und mehr mit 
runden Dotterkiigelchen , die in dem peripherem Theile besonders 
gross sind. So sieht man in einem 0.45 Mm. grossen Eie schon 
eine bedeutende Masse von Dotterkttgelchen (Fig. 4, D). Diese sind 
noch durch eine ziemlich dicke, etwas tingirbare Protoplasma- 
schicht von der Zona pellucida geschieden. 

Wahrend der innerhalb liegende, belle Eranz von Dotte^ 
kftgelchen von Carminfarben nicht gefilrbt wird, zeigt der dicht 
anschliessende Theil der ausseren Protoplasmaschicht sich ziem- 
lich tingirbar; man bemerkt auch hier eine Menge von kleinen 
granulirten Efigelchen, die mit Garmin sich flurben und in der Um- 
gebung vom Eerne am zahlreichsten auftreten (Pn). Der c^itrale, 
nach innen von den hellen DotterktLgelchen gelegene Theil des Ei- 
protoplasma ist fein granulirt und zeigt sich sehr wenig tin- 
girbar. (cfr. Fig. 4). 
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Im besprochefien Ei mass die Zona pellucida ungef^hr 0.012 Mm., 
die von kubisch-cylindrischen Epithelzellen gebildete Membrana 
granulosa war von 0.008—0.016 Mm. Dicke. Die hellen Dotter- 
kugelchen batten 0.004 — 0.008 Mm. im Durchmesser. Der excen- 
trisch gelegene, rund-ovale Kern mass 0.088 Mm. in der Lange 
und 0.055 in der Breite. Das nmde, auch excentrisch gelegene 
KernkSrperchen mass 0.020 Mm. im Diameter. Es war von zahl- 
reicben kleinen Keimfleckcben umgeben. 

3. Wenn die Eier sich einem Millimeter im Durchmesser 
nahem, ist schon die Masse der Dotterkiigelchen sebr be- 
d^tend gewachsen. Sie nehmen den grosseren Theil der 
peripheren Partie des Eies ein, indem sie nur von einer sebr 
dunnen, granulirten Protoplasmascbicbt von der Zona peUucida 
gescbieden sind. Gegen das Centrum werden die Dotterkiigel- 
cben kleiner, und im centralen Tbeil des Eies bleibt aucb in 
der weiteren Entwickelung fortw&brend ein Rest von k5migem 
Protoplasma tibrig, obne sicb voUstftndig in Dotterkiigelcben zu 
diflferenziren. Wenn wir die einzelnen Tbeile eines Eies in diesem 
Entwickelungsstadium naber betracbten (cfr. Fig. 5), finden wir 
Folgendes: Das kubiscbe Epitbel der Membrana granulosa (Cbo- 
rion), bleibt wie immer, einscbicbtig. Zona pellucida (Fig. 5, Zp.) 
misst 0.008 Mm. Innerbalb dieser kommt eine diinne glasbelle, 
doppeltcontourirte Scbicht (Fig. 5 L), die als eine ausserste, diflfe- 
renzirte Protoplasmascbicbt zu betracbten ist. Der peripbere, die 
Dotterkiigelcben umgebende Tbeil des Protoplasma misst 0.006— 
0.(X)8 Mm. in der Dicke, innerbalb welcber die hellen und klaren 
Dotterkiigelchen aufzutreten (Figur 5, D) beginnen. 

Die Dotterkugelmasse bildet ein ziemlich breites, kreisfor- 
miges Band, welches in den 1 Millimeter grossen Eiem den grossten 
TheU des Eiinhalts einnimmt. Die grossten Kugeln sind in der 
Peripherie, nach innen werden sie allmablich kleiner, um sich 
nach und nach in das komige Protoplasma der centralen Partie 
zu verlieren. Der excentrische , nabe an der Zona pellucida ge- 
legene Kern ist durch eine dtinnere oder breitere, gr^nulirte 
Protoplasmascbicbt von den Dotterkiigelchen gescbieden und hat 
eine rund-ovale Form. Die Kemmembran ist deutlich, aber diinn. 
Das Kernkorperchen (Keimfleck) nimmt auch eine excentrische 
Lage ein, manchmal der Kemmembran sebr naheliegend. Um das 
Kernkorperchen herum und sonst im Kerne mehr zerstreut findet 
man eine betrachtliche Zahl ganz kleiner runder Nucleoli oder Keim- 
fleckcben, die auch in Grosse variiren; sie farben sich, wie schon 
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oben gesagt, nicht so stark wie das grosse primare Kernkorper- 
chen. Dicht neben letzterem haufen sich die kleinen Kernkorperchen 
hauptsachlich an einer Seite auf ; in einzelnen Pr^paraten habe 
ich auch eine eckige Masse am Keimflecke festsitzend gesehen, 
die doch nicht in demselben Grade tingirbar war, als der Keim- 
fleck selbst (cfr. Fig. 7). Dieser ist fast immer ganz rund und 
farbt sich wie gew5hnlich sehr intensiv; er enthalt in der cen- 
tralen Partie gewohnlich zwei, aber auch mehrere unregehnassig 
geformte Nucleolinen; zuweilen habe ich auch runde, hellere und 
dunklere K5rperchen gesehen (cfr. Fig. 7). 

4. Die weitere Entwickelung des Eies besteht 
hauptsachlich in einer fortwahrenden Zunahme an 
Grosse, indem die Dotterkugehi immer zaUreicher werden; die 
Eimembranen dagegen werden diinner. 

Wenn wir ein Ei von 2^ Mm. Diameter betrachten, finden 
wir die ganze Eimasse hauptsachlich aus Dotter- 
kiigelchen bestehend, von welchen die grossten einen Dia- 
meter von 0.025 — 0.028 Mm. besitzen. Die frtther erwalmte cen- 
trale Protoplasmamasse halt sich noch einigermassen undifferenzirt, 
obgleich an Masse immer geringer werdend; man wird namlich be- 
merken, dass zwischen der granulirten Masse auch hier eine betracht- 
liche Zahl ganz Meiner Dotterktigelchen aufgetreten ist. Die F&hig- 
keit sich zu farben, ist jetzt grosser geworden, man sieht daher fast 
alle Dotterkugeln durch Carmin (Boraxcarmin und Meyers Carmin) 
gefarbt und zwar die grossten am intensivsten. In Bezug auf die 
Vertheilung der Dotterkugelmasse ist es interessant zu bemerken, 
dass die grossten Dotterkugeln am zahlreichsten in 
dem dem Kern entgegengesetzten Pole sich angesam- 
melt haben. Die periphere Dotterschicht des Eies enthalt auch 
ganz kleine Kiigelchen; als die ausserste kann man noch eine 
ganz diinne granulirte Protoplasmaschicht, zwar auch mit Ueinsten 
Kiigelchen versehen, wahmehmen^). 



^) In Bezug anf die Differenzirung der granulirten 
FrotoplasmamaBse in Dotterkugeln scheint es, dass die 
letzteren erst als ganz kleine Kiigelchen aoftreten und nach und nach 
sich vergrossem. Sie bestehen aus einer ganz homogenen klaren 
Masse; auch wenn sie sich in einem spateren Stadium farben, kann 
man keine besondere Membran bemerken, insofem man nicht die 
ausserste homogene Sohicht, die wahrscheinHch verdiokt ist, als 
eine solche anspreohen will. Dass sie aber im Laufe der Entwicke- 
lung sich ohemisch verandem, ist hochst wahrscheinHch, da sie im 



Digitized by VjOOQIC 



119 

VoD der Zona pellucida wird man keine Spuren mehr finden, 
wenn man nicht den glashellen Innenrand des Chorion als einen 
Rest der Zona ansehen will. Dagegen bildet das Follikelepithel 
ein diinnes helles Chorion, das, wie friiher erwahnt, nur von einer 
einschichtigen Epithellage gebildet ist. Die Zellgrenzen dieser 
Epithellage sind nicht mehr zu unterscheiden ; es scheint, als ob 
die Zellen verschmolzen sind, um eine helle, schwach tingirbare 
Membran zu bilden, deren Kerne als ovale Gebilde mit der Langs- 
achse der Peripherie nach gerichtet, sich darstellen (cfr. Fi- 
gur 6, F, E). 

Der Kern liegt dem Chorion ganz nahe (cfr. Fig. 6, K) und 
ist in einer dem Ovarium entlegenen Partie und etwas zur Seite 
von dem am meisten prominirenden Theile gelegen 0- 

Er ist von einer schwach tingirten Dottermasse (Fig. 6, PA) 
umgeben, die hauptsachlich aus sehr kleinen, hellen und wenig 
ferbbaren Kiigelchen gebildet ist. Diese kugelig-kornige 
Dottermasse bildet eine halbmondformige Umge- 
bungsschicht, die den Kern von der eigentlichen 
Dotterkugelmasse scheidet. Durch den an der Eimem- 
bran zunachst liegenden Theil setzt diese Schicht sich fort in 
die. friiher erwahnte , dtinne periphere Schicht. Diese halbmond- 
fDnnige Umgebungsschicht wird in der weiteren Entwicklung im- 
mer flacher und bildet eine dem Vogelei ahnliche Bil- 
dungsdotterschicht, die hochst wahrscheinlich mit der hellen, 
komigen centralen Dottermasse in Verbindung steht. 

Der Kern selbst unterscheidet sich nicht erheblich von dem- 
jenigen eines friiheren Stadiums. Nur hat er an Grosse bedeutend 
zugenommen. Der rund-ovale Kern eines 2| Mm. grossen Eies, 
den ich isolirte und farbte, besass die betrachtliche Grosse von 
0.120 Mm. in der L^nge und 0.104 Mm. in der Breite, die 
Hohe ist wahrscheinlich sehr klein. Das Kernkorperchen mass 
0.024 Mm. im Diameter. Die Anzahl der kleineren Keimfleck- 
chen, deren grosstes 0.004 Mm. mass, hatte sehr zugenonmien 
(Fig. 7). Ich konnte eine doppelt-contourirte Kemmembran unter- 
scheiden, wie auch (mit homogen Imm. ^ Zeiss) eine feine komige 
Substanz zwischen den kleinen Keimflecken zu beobachten war. 

Erwfthnenswerth sind auch die in Riickbildung sich be- 

Gegensatz zu den friih aufbretenden im spateren Stadium sioh oft 
energisoh farben. 

^) An einigen Praparaten lag der Kern in einer dem Oyarial- 
stroma naohstliegenden Partie. 
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findenden Follikel, von deneii mehrere auchin Verkalkungen 
tibergegangen waren. Von diesen letzteren massen keine uber 
^ Mm. im Durchmesser. 

Die Follikelwand zeigt sich sehr verdickt, wahrend die Zona 
pellucida nach dem Follikelepithel sich noch lange erhalt. Im 
Anfange wird der Eiinhalt triibe, und die helleren Dotterkflgdchen 
liegen zerstreut. Das weitere Schicksal, bis der Eiinhalt ganz 
verkalkt, konnte ich nicht verfolgen. Der Inhalt zeigt sich bd 
durchfallendem Lichte ganz dunkelgrau, etwas brockelig, bei auf- 
fallendem Lichte ist er weiss. 

Fassen wir nun die hier beschriebenen Thatsachen zusammen, 
so ergiebt sich Folgendes: 

1. Das Ovarialei fiillt wahrend seiner ganzen 
Entwickelung den Eifollikel vollkommen aus und ist 
nur von einer einschichtigen Lage Follikelepithel um- 
geben, welche spater eine bleibende Htille um das Ei bildet. 
Dadurch unterscheidet es sich von alien bisher bekannten Ei- 
formen anderer Saugethierordnungen. 

2. Es tritt wahrend der Entwickelung des Eies eineDiffe- 
renzirung im Protoplasma ein, die sich durch immer 
zahlreicher auftretende, kleinere und grossere Dot- 
terkugeln bekundet. Diese Dotterkugeln fiillen nach und 
nach das an Grosse immer zunehmende Ei aus, so dass zuletzt 
nur ein kleiner Theil von dem weniger diflferenzierten Protoplasma 
den an der Peripherie belegenen Kern umgiebt. 

3. Man kann daher im Ei zwei Pole unterscheiden, 
namlich einen meistens vom Ovarialstroma abgelegenen Pol, wo 
der Kern liegt, Kernpol, der von einer flachen Schicht granu- 
lirten Dottermasse umgeben ist, und einen entgegengesetzten 
Dotterpol, wo die grossten Dotterkugeln am zaUreichsten an- 
gesammelt sind. 

4. Das Ei misst wenigstens 2| Mm. in Diameter, ehe es 
sein Ovarium verlasst, wahrscheinlich erreicht es etwa 3 Mm. 
Die Eimembran besteht dann hauptsachlich nur aus der als 
Chorion bezeichneten und allein aus Follikelepithel gebildeten 
Hiille. 

5. Der Kern zeichnet sich ausser seiner Grosse besonders 
durch die zahlreich auftretenden kleineren Neben- 
keimflecke aus. 

Es geht aus den dargestellten Verhaltnissen hervor, dass 
das Echidnaei in vielen Beziehungen dem Eitypus 
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der Sauropsiden sieh n&hert. Ich kann midi dah^ den 
Ansichten Mr. Poultens vollstandig anschliessen, insofern man 
hier eine in ae quale Dotterfurchung erwarten darf. Nach den 
bisherigen Untersuchungen scheint es wohl nicht zu gewagt zu 
sagen, dass unter alien bekannten Saugethierformen die Mono- 
tremen die grossten Eier besitzen. 



Die vorliegende Untersuchung habe ich theils im zootomischen 
Institut zu Christiania, hauptsachlich aber im anatomischen Insti- 
tut zu Jena unter Leitung^'von Herm Prof. Dr. 0. Her twig aus- 
gefuhrt, welchem letzteren ich hiermit meinen besten Dank aus- 
spreche. 

Jena, im Juli 1885. 



Erklarung der Abbildungen. 

Fig. 1. Querschnitt durch die Zona parenohymatosa des Eier- 
stocks, das Keimepithel (A'.e) und die Frimarfollikel (P/) zeigend. 
Oezeiohnet mit cam. luo. obj. AA^ oc. 2, Zeiss. 

Fig. 2. Einzelner Primarfollikel mit der bindegewebigen Fol- 
likelvand (/.w), Follikelepithel (/.e). Der Kern {K) liegt excentrisch 
der Peripherie sehr nahe; das Eiprotoplasma granulirt. Gezeichnet 
mit cam. luc. obj. DD^ oc. 2, Zeiss. 

Fig. 3. Ein 0.273 mm grosses Ei. /.e. Follikelepithel, fp. Zona 
pellucida, D, der Dotterkugelkranz. ITach innen und aussen vor den 
Dotterkugeln sieht man das komige Eiprotoplasma. Gezeichnet mit 
cam. luc. obj. C, oc. 2, Zeiss. 

Fig. 4. Ein 0.45 mm grosses Ei. /.e. das Follikelepithel, 
z.p die Zona pellucida, L,^ eine glashelle Membran, die als eine 
aussere Sohioht des Eiprotoplasmas aufzufassen ist. D, die hellen 
Dotterkugeln, P«. die aussere granulierte Schicht des Protoplasma, 
die aus granulirten Kiigelohen besteht und sioh starker farbt als 
das iibrige Protoplasma. K. der Kern mit einem grossen Kem- 
korperohen imd mehreren kLeinen. — Gezeichnet mit cam. luo. Obj. C. 
00. 2, Zeiss. 

Fig. 6. Die Eihiillen und die ausserste Protoplasmasohicht 
eines ungefahr 0.70 mm grossen Eies (Picrocarminfarbung). — /.c, Fol- 
likelepithel, Z./7. Zona pellucida, L, glashelle Membran der ausseren 
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Protoplasmascbicht (P), D. helle Dotterkiigelchen. Gezeichnet mit 
cam. luc. Obj. DD. Oc. 2, Zeiss. 

Fig. 6. Segment (Eernpol) eines 2\ mm grossen Eies. Halb- 
Bohematisoh gezeiolinet. F.fV, Follikelwand ^), F,E. Follikelepithel, 
P. Protoplasma, D, Dotterkugel, K* Kern, Pk. der halbmondformige, 
komig-kugelige Theil des Protoplasma, der den Kern umgiebt. 

Fig. 7. Der Kern eines 2^ mm grossen Eies, in Boraxcarmin 
gefarbt. Man bemerkt das grosse Kemkorperchen und die zahl- 
reichen kleinen iCTebenkeimfleckchen , die sich nioht so stark farben 
wie das grosse primare. 



€ber das Zustandekommen der sogenannten Elweissreactionen. 

Von 

€. Fr. W. Krukenberg. 

Die Eiweissnachweise scheiden sich naturgemass in z wei Gruppen : 
in die Farbenreactionen und in die Fallungsnachweise. Letztere 
Kategorie zerfallt in zwei Unterabtheilungen : in die directen 
Fallungsmethoden, bei denen die Eiweisskorper als solche nieder- 
geschlagen werden, und in die indirecten Fallungsmethoden (sog. 
Alkaloifdreactionen) , bei welchen eine schwer losliche Verbindung 
geschaflfen wird. Obschon die sog. indirecten Fallungen wegen 
des zusammengesetzteren Molectils der dabei entstehenden Ver- 
bindung, theoretisch betrachtet, die empfindlichsten Nachweise ab- 
geben miissen, so sind in letzterer Zeit doch die directen Nieder- 
schlagsmethoden die bevorzugteren geworden; denn diese bieten 
unter anderen Vortheilen vornehmlich den, bei Ausfiihrung an den 
Losungen verschiedener Albuminstoflfe direct vergleichbar zu sein, 
wahrend die indirecten Fallungsmethoden und ebenso die Farben- 
reactionen keinen Vergleich in der angegebenen Richtung ohne 
Weiteres gestatten. Das Zustandekommen der Farbenreactionen 
hangt ab von der Anwesenheit bestimmter Atomcomplexe, deren 
Existenz zwar bei jedem echten Eiweissstoflfe gewahrt zu sein 
scheint, bei deren Ausfall der Kern der Verbindung jedoch keines- 
wegs verandert zu sein braucht. Dass nicht auch bei vielen in- 



^) Diese enthalt mehrere Kerne, die hier nioht gezeiohnet sind. 
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directen Fallungsmethoden die Existenz bestimmter Seitenketten 
wesentlich in Betracht kommt, wird erst noch zu beweiseD sein. 

Abgesehen von ihrer zweifelhaften practischen Bedeutung wird 
den sog. Eiweissreactionen jeder wissenschaftliche Werth so lange 
abgesprochen werden miissen, bis klargestellt ist, welche Atom- 
gruppen ftir ihr Zustandekommen unbedingt erforderlich sind und 
durch sie indicirt werden. Zur Entscheidung dieser Fragen erschien 
mir die Untersuchung besonders solcher Substanzen dringend ge- 
boten, welche von den echten Eiweissstoffen in ihren Zersetzungs- 
producten oder in ihrer elementaren Zusammensetzung mehr oder 
weniger erheblich abweichen, mehrere B^actionen jedoch mit ihnen 
theilen. Stoflfe dieser Art sind die Albumino'ide und die Glieder 
der von mir jtingst*) abgegrenzten Gruppe der Skeletine. Die 
Reprasentanten beider Classen zeichnen sich nun leider aber durch 
eine Unloslichkeit fiir Wasser aus, und vielen derselben ist auch 
eine grosse Resistenz gegenuber den proteolytischen Enzymen eigen 
so dass nur die Farbenreactionen der Eiweisskorper zu einer ver- 
gleichenden Prtifung im angegebenen Sinne Verwendung finden 
konnten. Hier zeigte sich nun aber auf s Schlagendste, dass die 
einzelnen Farbenreactionen der Eiweisskorper vOllig inadaquaten 
Natur und schliesslich auch wohl wenig belangreich sind fiir der 
Nachweis einer Constanz des Kernes im Eiweissmolecul, indem sie 
meist nur Annexe, d. h. dem Stammkem angelagerte Atomgruppen 
betreffen, und deshalb das Eintreten der einen Reaction keines- 
wegs das Fehlschlagen einer anderen von vornherein ausschliesst. 

Die Erfahrungen ttber das Eintreten der Millon^sclien Ee- 
aetton scheinen mir den Schluss zu gestatten, dass dieselbe an 
einen Atomcomplex gebunden ist, der direct oder indirect als 
Tyrosin abgespalten werden kann. Entgegen dem Bedenken 
DrechseVs^)^ das von Erlenmeyer und S chaffer^) beim Kochen 
von Elastin mit verdiinnter Schwefelsaure erhaltene Tyrosin moge 
nicht dem Elastin, sondem einer Beimengung entstammen, muss 
ich darauf hinweisen, dass bisher noch alle Untersucher (so auch 
W. Muller) Tyrosin als Zersetzungsproduct des Elastins beim 
Kochen mit verdttnnter Schwefelsaure haben auftreten sehen, und 

1) Grundziige einer vgl. Physiologie der thierischen Geriistsub- 
stanzen. Heidelberg. 1885. S. 195 u. 215. 

2) DrecAsei, Chemie der Absonderungen und Gewebe. Hermann^s 
Handbuoh der Physiologie. Bd. 5. Th. 1. S. 603. 

S) Erlenmeyer imd ^. Schoffer^ Joum. f. pract. Chemie. Bd. 80. 
1860. S. 357—359. 
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dass ich diese Angaben an moglichst rein erhaltenem Mateiiale 
aus dem Nackenbande vom Ochsen nur bestatigt fand. 1st Elastin, 
welches die MiUon'sche Reaction giebt, thatsftchlich frei von Schwe- 
fel, so kann die Tyrosinbildung nicht unabanderlich an die Gegen- 
wart einer schwefelhaltigen Gruppe im Molectil geknflpft sein. 
tJbrigens denken wir uns die Verhaltnisse nicht so wie Liebig^ 
der die Eiweissk5rper und gewisse Albumino'ide als gepaarte 
Verbindungen betrachtete, welche als Paarlinge unter anderm auch 
Tyrosin enthalten, sondem wir lassen als Paarling derselben nur 
eine oder mehrere Tyrosin bildende Gruppen zu. 

Diesem Verhalten entsprechend, charakterisirt die JfcBBon'sche 
Reaction die Tyrosin liefemden Eiweissstoflfe, Albuminate, Proteide, 
Albuminoide (Keratin, Elastoidin *), Elastin) und Skeletine (Fibroin), 
wahrend sammtliche Glieder dieser Classen, welche wedar bei 
den Faulnissvorgangen noch beim Kochen mit verdlinnten S&uren 
Tyrosin als Zersetzungsproduct liefem (Collagen; Conchiolin, Spon- 
gin, Chitin), die MiUofi sche Reaction nicht zeigen. Gegenw&rtig 
hat diese Regel nur noch eine einzige Ausnahme zuzulassen: 
Cornein ^) namlich, welches mit verdlinnten Sauren und siedendem 
Wasser, stundenlang mit siedender concentrirter Ealilauge be- 
handelt und tagelang der abwechselnden Einwirkung von krafti- 
ger Pepsinsalzsfture und alkalischer Trypsinlosung bei 38 ^ (7. aus- 
gesetzt gewesen ist, giebt stets noch die MilUm'Hche Reaction, 
und so sehr man auch geneigt sein k5nnte, in den bei der Re- 
action sich ganz circumscript starker r5thenden Stellen der Cor- 
neinstiickchen den Beweis ftir eine eiweissartige Beimengung des 
Comeins zu sehen, so lehrt doch die genaue mikroskopische Unter- 
suchung, dass jene intensiver gefarbten Partieen nur derbere und 
fester struirte, demnach auch comeinreichere sind als diejenigen, 
welche sich beim Kochen mit Millon's Reagens weit schwacher 
rothen. Aus Cornein ist bekanntlich aber kein Tyrosin zu er- 
halten gewesen; beim Kochen mit verdtinnter Schwefelsfiure zer- 
fallt es in Leucin und Comikrystallin. Zwei Moglichkeiten sind hier 
indess noch immer zuzulassen: 1) liefert das Cornein vielleicht 
doch Tyrosin, denn so sicher scheint mir durch die bisher aus- 



1) Yergl. Krukenberg, flTber die chem. Beschaflfenheit der sog. 
HomfadeD yon Mustelus und iiber die Zusammensetzung der kera- 
tinosen Hiillen um den Eiem von Soy Ilium stellare. Mitth. a. d. 
zoolog. Station zu Neapel. Bd. 6. 1885. S. 286 — 296. 

2) Yergl. Krukenberg, Ber. d. d. ohem. Gesellsch. Bd. 17. 1884. 
S. 1843. 
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geftthrten Untersuchungen dessen Abwesenheit unter den Spaltungs- 
producten noch keineswegs verbiirgt zu sein, und 2) konnte ja 
das unentziflferte Cornikrystallin eine complicirter zusammenge- 
setzte Vorstufe des Tyrosin sein. 

Hand in Hand gehend mit einem starkeren oder schwacheren 
Ausfall sammtlicher tibrigen Eiweissreactienen, bietet die MillovC- 
sche Probe quantitative Unterschiede nur bei den Hyalogenen 
(Spirographin und sog. Hyalin der Echinococcusblasen) dar; diese 
liegen darin begrttndet, dass die Hyalogene in den Geweben weitere 
Ver&nderungen durchmachten, ihren Eiweisscharakter dabei mehr 
und mehr einbtissten, um schliesslich vielieicht in echte Hyaline 
Oder Hyalin verbindungen tiberzugehen.^) 



1) Ware von mir („Die Hyaline". Wiirzburg 1883.) am Spirogra- 
phin auch nicht der specielle Nachweis erbracht, dass die Hyalogene sich 
bei den einzelnen Proben gleich den Eiweisskorpem verhalten, ohne 
einen eiweissartigen Best zu hinterlassen^ in Hyaline iibergegangen, 
dagegen auf die einzelnen Eiweissproben nicht mehr reagiren, so 
wiirden die quantitativen Schwankungen im Ausfall der Albumin- 
reactionen an verschieden alten Echinococcusblasen allein schon darauf 
Mnweisen, dass es sich bei diesem Hyalogene ebensowenig wie beim 
Spirograpidn um ein Proteid handelt. Wiederholt sah ich die Ei- 
weissreactionen an Echinococcusblasen ausnehmend schwach ausfallen, 
aber auch alsdann nicht nach tagelanger Pepsineinwirkimg (wodurch 
albuminose Beimengungen doch so leicht den unyerdaulichen Hyalogenen 
zu entziehen sind) verschwinden. Trotz des schwachen Ausfalls der 
Eiweissreactionen hatte das Hyalogen in diesen Fallen seine IJnlos- 
lichkeit fiir Wasser beibehalten, was beweist, dass sein imterschied- 
liches Yerhalten von den Hyalinen nicht in der Yerbindung mit einem 
eiweissartigen Paarlinge, von dem hier doch so gut wie nichts vor- 
handen war, begriindet liegt. Dass, wie Hammarsten (Pfiiiger's Ar- 
chiv. Bd. 36. 1885. S. 449) anzunehmen geneigt ist, Prote'ide, als 
deren ein^r Paarling ein Hyalogen resp. Hyalin, als deren anderer 
ein Albuminkorper fungirt, vorkommen konnen, habe ich niemals in 
Abrade gestellt, sondem bei Besprechung des sog. Gollagens (Chon- 
drin und Ghondroi'tsaure. Sep.-Abdr. a. d. Sitzungsb. d. Wiirzburger 
physik.-med. Gesellschaft. 1884. S. 4.) selbst hervorgehoben ; wichtig 
ist fiir mich jedoch, dass Hyalogene reinster Form, wie solche im 
Spirographin und im sog. Hyalin der Echinococcusblasen vorliegen, 
nicht proteider Natur sind. Dass deren Unloslichkeit fiir Wasser 
auch nicht auf einer Doppelverbindung mit Mineralbestandtheilen be- 
i^uht, wie Schmiedeberg (Mittheil. a. d. zoolog. Station zu Neapel. Bd. 3. 
18B2. S. 387) fiir's Onuphin entwickelte, hatten schon Lucke's Ana- 
lysen {Firchow'^ Archiv Bd. 19. 1860. S. 189) alter Echinococcus- 
blasen lehren konnen, denen gemass diese nur 0,29^ anorganische 
Stoffe enthalten. Die Unhaltbarkeit von Schmiedeberg* f^ sowie von 
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Einen beschrankteren Verbreitungskreis als die Jft22on'sche 
Probe besitzt die AdamUewlcz^sche Reaction sowie die Eoeh- 
probe mit SalzsSnre. Eine allgemeinere Begel fiir das Eintreten 
und Nichteintreten beider Reactionen lasst sich zur Zeit Doch nicht 
aufstellen. Gewisse Wasser abspaltende Processe, welche die Ei- 
weissk5rper in Elastine oder in Keratine verwandeln, rauben jenen 
die Fihigkeit, auf beide Proben zu reagiren oder setzen ihre Re- 
actionsMigkeit wenigstens sehr herab. Beide Reactionen konnen 
unter Umstanden quantitativ sehr verschieden ausfallen, und zwar 
an Pr^paraten, die durch Eiweissstoffe in keiner Weise verun- 
reinigt sind; diese Erscheinungen beruhen einerseits darauf, dass 
unter der Bezeichnung Elastin, Keratin und Collagen Substanzen 
verschiedener Entwicklungsphasen einbegriffen werden mtissen, dass 
altes Elastin oder altes Collagen nicht das n^mliche ist als frisch 
angebildetes ; andererseits finden derartige Differenzen aber auch 
darin ihre Erklarung, dass von den chromophoren Oruppen, von 
welchen die echten Eiweissstoffe eine grSssere Anzahl in ihrem 
RiesenmolectQ enthalten, in den betreffenden Eiweissderivaten viel- 
leicht nur noch zwei oder gar nur noch eine sich erhalten hat. 
So erklart es sich, wenn Keratin beim Kochen mit concentrirter, 
roher Salzsaure in dem einen Falle eine schwach violettrothe 
Farbung der Sfture ertheilt, in einem anderen dagegen diese Farben- 
reaction ausbleibt, oder wenn Fibroin und Keratin bei Anstellung 
der Adamkiemc0^ Qchen Probe nur zu Beginn des Kochens eine 
leichte Violettfarbung erkennen lassen, indem die Fliissigkeiten 
bei fortgesetztem Sieden ihre Farbe nicht in Purpurroth, sondern 
in ein unansehnliches Braungelb verandem. Sowohl bei der Koch- 



Landwehr*B urspriinglioher, bereits von Giacosa (Zeitsohr. f. physiol. 
Chem. Bd. 7. 1882. 8. 52) angegriffener Auffassung, dass die Hyalo- 
gene nur Qemisohe yon Eiweisskorpem und Hyalinen resp. reinen 
Kohlehydraten seien, wiirde schon ein einfaoher LosungsTersuoh an 
der unveranderten Substanz darzuthun geeignet gewesen sein, und 
nioht weniger unzutreffend erweist sioh in ihrer Allgemeinheit die 
zuerst Ton Giacosa geausserte, spater auoh yon Landwehr (Zeitschi. 
f. physiolog. Chemie. Bd. 9. 1886. S. 366) und fiir das Glykoproteid 
auoh Ton Uammarsten vertretene Ansicht, dass es sich bei den Hya- 
logenen resp. Hyalinen um die chemisohe Yerbindung yon einem 
Kohlehydrate mit einer Qlobidinsubstanz handele. Wenn so ein&oh 
die Dinge lagen, wie wiirden dann die dooh auch yon Hammarsten 
(a. a. O.y S. 897 und 898) erkannten intermediaren stiokstoffhaltigen 
Froduote, welohe mir koine Eiweissreaotionen zeigten, uberhaupt nur 
entstehen konnen! 
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probe mit SalzsHure wie auch bei der Adamhiemc0*sclien Reaction 
kommt viel auf die AusfQhning sdbst an; ersteren Nachweis ftthre 
ich stets mit concentrirter, roher SalzsHure aus und setze das 
Kochen mit der zu prUfenden Substanz 5 Minuten lang iiber freier 
Flamme fort, die Eiweissprobe nach AdamkiewicB stelle ich schon 
seit Jahren ihnlich wie Hammarsten^) an. Die im Folgenden 
mitgetheilten Resultate sind unter genauer Beachtung dieser Vor- 
schriften gewonnen, und speciell diejenigen, welche auf der Adam- 
Aiemcjer'schen Reaction basiren, unter stronger Einhaltung der 
j9a9i»mars^n'schen Modification, tfbrigens sind die aus den ei- 
weissartigen Materien entstehenden farbigen Producte weder beim 
Verfahren nach Adamkiemcg, noch beim Kochen mit Salzsaure*) 
allemal die nUmlichen. Betrefis letzterer Reaction habe ich in 
einer anderen Abhandlung^) einige Beispiele angefflhrt, und was 
die bei der Adamkiemcg'scliGn Probe aitftretenden yioletten resp. 
purpumen Farbentone anbelangt, so sei nur darauf hingewiesen, 
dass die beiden Absorptionsstreifen , welche das Spectrum der 
FlUssigkeit nach einiger Zeit darbietet, nicht in alien Proben gleich 
orientirt sind ; bei Beginn der Reaction zeigt sich ein breites Band 
zwischen D und £, dem sich bald ein zweiter, nach ca. 24 Stun- 
den zu gleicher Ausdehnung angewachsener Streifen etwa zwischen 
b und F hinzugesellt, welcher von Adamkiewice ^) allein gesehen 
wurde. 

S&mmtliche Eiweissstofle, die Albuminate (mit Einschluss der 
echten Albumosen und der echten Peptone) und gewiss auch alle 
Proteide*) zeigen die Adamkiemcg'sche Reaction ausgesprochen 
scharf ; Andeutungen derselben findet man femerhin bei Eeratinen 
(z. B. aus Kuhhom dargestellt) und beim Fibroin, w§.hrend Con- 
chiolin, Gomeifn, Spongin, Elastol'din, die reinen GoUagene mit ihren 
Spaltungsproducten (den sog. Leimpeptonen) und die Elastine sich 
und die Fliissigkeit dabei nur gelb oder braungelb farben. Einen 



1) 0. Hammarsten, Arch, t d, gesammte Physiol. Bd. 36. 1886, 
S. 389. Anm. 1. 

2) Das Spectrum der Reaction ist dargestellt und nHher be- 
Bchrieben in meinem Aufsatze ,^ur Gharakteristik einiger physiologisch 
und klinisoh wiohtigeren Farbenreactionen''. Wurzburg. 1884. 

3) Krukenberg^ Fortgesetzte Untersuohimgen liber die Skeletine. 
Zeitsohrift fiir Biologie. 1885. 

4) J. Adamkiewiczy Arch, t exp. Pathologie und Pharmak. 
Bd. 3. 1876. S. 419. 

6) Casern giebt die Reaction gut. 

Sitznngsberichte 1885. II. Heft. 9 
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leichten rosa Anflug nimmt beim Eochen mit Eisessig und Schwefd- 
saure auch das GUtin an, bevor es sich 158t. 

Die Salzsaurereaction gdingt an einigen Substanzen, an wd- 
chen der Nachweis von Adamkmoicz versagt oder wenigstens un- 
zuverlHssig bleibt. So nimmt concentrirte, robe Salzsaure beim 
Eochen und Eindampfen (am best^ auf dem Wasserbade) mit 
Fibroin eine prachtvoU blauviolette Farbung an, und auch am 
Elastin (aus dem Nackenbande vom Ochsen) wie am Elastoidin 
stellt sich eine Violett- oder Purpurfarbung mit voller Deutlich- 
keit ein, wenn schon dieselbe bei den letzten beiden Substanzen 
langer auf sich warten lasst; unsicher bleibt das Resultat bei den 
Eeratinen. Zugleich farben s&mmtliche Stofie, welche die Adam- 
A^gmc/sche Reaction geben, auch die siedende Salzsaure in der 
fiir die Eiweisskorper charakteristischen Weise. Beim Erhitzen 
mit ComeM, Gonchlolin, Spongin oder Ghitin nimmt concentrirte, 
rohe Salzsaure nur eine gelbe, spater eine braunliche Farbe an, 
obschon, wie wir sahen, das Comein durch MillorC^ Beagens bei 
Siedetemperatur ger5thet wird. 

Die Xanthoprothelnreaction erstreckt sich ausser auf die 
Eiweissstoffe, die Albuminate, Protei'de und Albuminolde auf das 
Fibroin und Gomein unter den Skeletinen, wahrend die gelben oder 
braunlich gelben SaJpetersaurelosungen von Spongin wie Conchiolin 
nach dem Ammoniakzusatze gelb bleiben, niemals sich auch nur 
in's Br§.unliche verflurben. Beim Losen von Comein in concen- 
trirter SaJpetersaure ist die starke Entwicklung von Sticksti^- 
dioxyd bemerkenswerth. 

Der Ausfall der Biuretprobe ist bei den ei^zelnen, in Be- 
tracht kommenden Stofien insofem Wechseln unterworfen, als es 
zum Entstehen der Purpurfarbung bald eines st^rkem Erhitzens 
der zu prufenden Substanz (HamstoflF) oder eines Itogem Er- 
warmens mit der Lauge (Conchiolin) bedarf, bald dagegen ein 
einmaliges Aufkochen der fertig gestellten Probe (Albuminstoffe) 
oder allein schon ein Mischen mit der Lauge und dem Eupfer- 
sulfat bei gew5hnlicher Temperatur (Albumosen und Peptone) zur 
Hervorrufung der Farbung ausreicht. Diese Difterenzen beweisen, 
dass die sich durch Eupfervitriol bei alkalischer Reaction rothen- 
den I5slichen Producte nur in den Albumosen und Peptonen als 
solche vorgebildet sind, aus den Eiweisskorpem im engem Sinne, 
den Albuminoiden und Skeletinen dagegen erst unter der Ein- 
wirkung der Lauge mehr oder weniger leicht hervorgehen. Die 
Skeletine bieten in dieser Beziehung eine vollstandige Skala dar, 
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indem die zum Eintreten der Biuretprobe erforderliche Transfor- 
mation beim Fibroin schon in der Ealte rasch erfolgt, schwieriger 
beim Spongin und erst nach anhaltendem Eochen oder erst bei 
Anwendung einer concentrirteren Lauge auch das Gonchiolin wie 
Gom^n ergreift. Beines Ghitin geht nach stundenlangem Eochen 
mit verdiinnter Natronlauge niemals Zersetzungen ein, welche zu 
Producten filhren, die sich mit Eupfervitriol r5then; eher ent- 
stehen bei dieser Operation Eorper, welche auf die Eupferverbin- 
dung beim Eochen reducirend wirken. 

Ganz abgesehen vom Verhalten des eigentlichen Biurets (als 
Zersetzungsproduct des HarnstoflFs) bei der Probe, zeigt der posi- 
tive Ausfall derselben am Gonchiolin wie am Spongin, dass dieser 
unabhangig ist von der Oegenwart echter Albumosen und echter 
Peptone; denn die loslichen Producte, welche jene beiden Skele- 
tine bei den verschiedenartigsten Umsetzungen liefem, reagiren 
weder auf die Xanthoprotel'n- noch auf die MiUon'^che Probe und 
konnen deshalb unm5glich den echten Albumosen oder Peptonen 
zugezahlt werden ; ebenso verhdlt es sich mit dem Gollagen, dessen 
albumose- und peptonartigen Zersetzungsproducte, Hofvneister^s 
Semiglutin und Hemicollin, zwar durch Natronlauge und Eupfer- 
sulfat purpum gefarbt werden, sich aber beim Eochen mit Millon's 
Reagens nicht rothen. Die gegentheilige Angabe von Hofmeister^\ 
dergemUss Semiglutin durch Millon's Reagens schwach rosa ge- 
farbt wird, hat ihren Grund in einer Verunreinigung seines Pra- 
parates durch echte Albumosen oder durch echte Peptone. 

Nencki's Untersuchungen ^) ergaben fQr das Glutin, Waelchli's 
Untersuchungen ^) filr das Elastin, dass aus diesen Stoffen bei der 
Faulniss weder Indol noch Phenol gebildet wird. Stillschweigend 
scheint von diesen Autoren angenommen zu werden, dass, hin- 
sichtlich der Indolabspaltimg, Schmelzen mit Atzkali dem F&ul- 
nissvorgange gleichzustellen ist, und dass einer Indolbildung nur 
diejenigen albuminoiden Eorper f&hig sind, welche bei der Faulniss 
oder beim Eochen mit verdtinnten Sauren neben Leucin auch 
Tyrosin und von fliichtigen Fetts^uren vorwiegend Butters&ure 



1) Hofmeister, Zeitschr. f. physiolog. Chemie. Bd. 2. 1878. 
S. 306. 

2) Nencki, t^er die Zersetzung der Gelatine und des Eiweisses bei 
der Faulniss mit Fankreas. Bern. 1876. 

3) G. ^aeichli, Joum. £ praot. Chemie. 5. F. Bd. 17. 1878. 
S. 71. 

9* 
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neben Valeriansaure, nicht fast nur Essigsaure bilden. Nach 
meinen Erfahrungen bestehen indess beztiglich der liidolbildung 
zwischen den Producten, welche durch schmelzendes Kali erhalten 
werden, imd denen, welche Kochen mit verdOnnten Sauren oder 
Faulnissprocesse entstehen lassen, erhebliche Abweichungen, und 
ich stehe nicht an, die Zersetzung durch Filuhiiss und die Zer- 
setzung durch Schmelzen mit Kali als zwei ganz inad^uate 
Proceduren zu betrachten. Speciell die Skeletine (gleichgiiltig, ob 
sie beim Kochen mit verdtinnter Schwefelsaure neben Leucin nur 
Glykocoll Oder auch Tyrosin geben) liefern in's Gresammt, mit 
Kali geschmolzen, unzweifelhaft Indol, d. h. wenn wir unter dieser 
Bezeichnung die chemisch gewiss nahe verwandten Stofie ver- 
stehen, welche durch den penetranten, sog. Indolgeruch, durch das 
Auftreten einer kirschrothen Farbung auf Zusatz von salpetriger 
Salpetersaure oder beim Einlegen eines mit Salzsaure getrankten 
Fichtenspahns charakterisirt sind. Nach subtilster Reinigung, nach 
stunden- (Gomem, Gonchiolin) oder tagelang (Ghitin) unterhaltenem 
Auskochen mit mehrfach emeuerten Portionen concentrirter Kali- 
lauge und 20sttindigem Erhitzen mit Wasser auf 170—200 ^ 0. 
im zugeschmolzenen Glasrohre (Gomein, Gonchiolin, Fibroin), Ghi- 
tin selbst nach dem Fallen der salzsauren L5sung durch Wasser- 
zusatz, lieferten diese Stoffe mit Kali geschmolzen regelm^ssig ein 
stark indolhaltiges Destillat; die Mittheilungen, in denen nur eines 
spurenweisen Auftretens von Indol unter den Zersetzungsproducten 
der Skeletine durch schmelzendes Kali gedacht wird, beruhen 
durchg^ngig auf einer nicht lange genug unterhaltenen Destillation 
und auf einem Zurlickbleiben des Indols in der Schmelze. Be- 
sonders ftir's Ghitin ist mir dieser Befund lange Zeit sehr zweifel- 
haft gewesen und wurde von mir auch friiher ^} auf Beimengungen 
bezogen. Wiederholungen meiner bereits 1881 angestellten Ver- 
suche bestatigten indess die Gonstanz der Indolbildung, und die 
Reinigungsweise des dazu verwendeten Ghitins verbiirgt mir jetzt, 
dass sich aus diesem ebenso wie aus den dbrigen Skeletinen beim^ 
Schmelzen mit Kali regelmassig Indol abspaltet. Beim Schmelzen 
von Aetzkali mit Ghitin constatirte Ledderhose^) unter den Zer- 
setzungsproducten nur die Anwesenheit von Essigsaure und Butter- 



1) Krukenbergy VgL-physiologisohe Studien. II. Keihe. I. Abth. 
Heidelberg. 1882. S. 60. 

2) Ledderhose, Zeitsohr. £ physiolog. Chemie. Bd. 2. 1878. S. 218. 
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s&ure, Sundtoii^) fiigte beiden SHuren noch die. OxalsHure hinzu, 
auf Indol scheinen aber auch diese beiden Untersucher nicht ge- 
prtift zu haben. V511ig unverstandlich wtirde es sein, wenn bei 
diesem Sachverhalte durch die Einwirkung schmelzenden KaJis 
weder aus Elastic, noch aus Collagen Indol zu gewinnen wUre. 
Mag es nun theilweise auch darauf beruhen, dass zum Eintreten 
der einen oder anderen Eiweissreaction ein Schwefelgehalt der 
Substanz unerlasslich, fiir die Bildung des Indols aber nicht er- 
forderlich ist, oder auch darin seinen Grund haben, dass die In- 
dolnachweise weit empfindlicher als manche Eiweissproben sind, so 
steht doch so viel fest, dass kein einziger der in Anwendung ge- 
brachten Eiweissnachweise den Verbreitungskreis aufzuweisen hat, 
welcher den durch die Indolabspaltung ermoglichten Reactionen 
zukommt Selbst die Xanthoprotei'nreaction, welche, wie wir sahen, 
am Cionchiolin, Spongin und Ghitin ausbleibt, steht dem Indol- 
bildungsverm5gen in ihrer aJlgemeinen Verbreitung nach. 

Unlosliche eiweissartige Oewebsbestandtheile k5nnen durch 
immerhin geringfugige EingriflFe (z. B. durch schwache electrische 
Reize) hyaJinisiren, d. h. ftir Wasser und fiir die Gewebssafte 
Idslich werden; in der Chondroltsaure kennen wir eine Substanz, 
die durch kurze Aufbewahrung im lufttrockenen Zustande ihre 
Fallbarkeit durch Essigsaure, die fiir das frische Praparat eine 
quantitative ist, voUkommen einbUsst, und zahlreiche Albumin- 
und Nichtalbuminstoffe verlieren bekanntlich durch ein langeres 
Verweilen in fester Form ihre L5slichkeit; doch nur eine Substanz 
ist bislang bekannt geworden, welche in fester Secretform abge- 
schieden (also den LebenseinflUssen entzogen) einer weitem, uns 
noch ganz rathselhaften Metamorphose unterliegt, in Folge deren 
sie ihr Verm5gen, durch Pepsinsalzsaure verdaubar zu sein, ver- 
lustig geht und in einen vdllig unverdaulichen E5rper umgewandelt 
wird. Dieses ist die keratinogene Materie, deren Transformation 
von mir am Schalenkeratin der Selachiereier verfolgt wurde und 
welche, in ihrer Vollstandigkeit zwar noch ganz vereinzelt da- 
stehende Beobachtung Angaben anderer Forscher jedoch auf die 
Gesammtzahl der Eeratine zu verallgemeinem gestatten. 

Ohne einen Zusammenhang zwischen dem Unverdaulichwerden 
des Schalenkeratins fiir Pepsinsalzsd.ure und seiner Zersetzungs- 
weise durch verdiinnte Schwefelsaure zu ahnen, hatte ich schon 



1) Sundwik, ibid. Bi 6. 1881. 8. 388. 
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vor mehreren Jahren gefimden 0» dass die unverdaulich gewordenen 
Schalen der bereits abgelegten Selachiereier nicht, wie die peptisch 
verdaubaren Hiillen der intrauterine!! Eier, mit verdtinnter Schwefel- 
sslure gekocht, reichlich Leucin neben Spuren von Tyrosin, son- 
dem u!ngekeh]rt viel Tyrosin und nur wenig Leucin liefem, sich 
de!nnach wie veritabeles Keratin verhalten. Diese Beobachtuiig 
veranlasste mich, das Yerhalten der einzelnen Albuminol'de und 
Skeletine zu den proteolytlschen Enzymen, !nit specieller Ruck- 
sicht auf ihre Zersetzungsproducte noch ein!nal naher zu studirei!. 
Die Untersuchungen haben jedoch nicht den gewtbischten Erfolg 
gehabt; es ergab sich namlich, dass unter den vSllig unverdau- 
lichen Skdetinen sich sowohl solche finden, welche (wie Spongm 
und Gonchiolin) durch siedende Schwefelsaure zersetzt, keine 
nachweisbare Mengen yon Tyrosin liefem, sondem hauptsacblich 
nur Leucin oder Glycin, als auch solche (Fibroin), bei welchen 
Tyrosin neben Leucin reichlich unter den Spaltungsproducten er- 
scheint. In beiden Classen der unverdaulichen Skeletine und Al- 
buminol'de finden sich femer auch Beprasentanten, welche durch 
iiberhitztes Wasser vollstandig (Spongin) oder bis auf hochst ge- 
ringe Reste (Keratine) gel6st werden, und mit alleiniger Aus- 
nahme des Ghitins sind schliesslich auch Albuminol'de wie Skele- 
tine einer Albumosen- und Peptonbildung fahig, weimschon es bei 
einigen derselben aus selbstverstandlichen Griinden nur zur Ent- 
stehung von sog. Leimpeptonen konunen kann. 

Liegt der Grand fiir das Unverdaulichwerden von Substanzra 
auch nicht so ofien zu Tage, als es anfangs scheinen koimte, so 
wird doch noch immer dabei an chemische Veranderangen im 
Molectil gedacht werden miissen, denn dass rein texturelle Ver- 
dichtungen daran die Schuld tragen, wie von einigen Pathologen 
angenommen ist*), wird kaum denkbar sein; jedenfalls sind es 
aber wenig in die Augen springende chemische Wechsel, welche 
aus einem verdaulichen K5rper einen unverdaulichen werden lassen, 
und auch die Frage verdient wohl eingehender discutirt zu wer- 
den, ob enzymatisch schwer angreifbare, lebende Gewebe nicht 
gerade durch Processe entgegengesetzter Art in leichter verdau- 
liche todte verwandelt werden. 



1) Krukenherg, Vgl. - physiolog. Studien. II. Beihe. L Abtheil. 
1882. S. 64. 

2) Vgl. z. B. V. Recklinghausen^ Handbuch der allg. Pathologie 
^68 Kreislaufs und der Emahrung. Stuttgart. 1883. S. 372 ff. 



Digitized by VjOOQIC 



133 



Die Beiiehungen der Eiweissstoffe lu dea albuninoiden Substanien mid 

den Kohlehydraten. 

Von 

C. Fr. W. Erukenberg. 

(Mit einer Tafel.) 

In seiner wichtigen Abhandlung iiber das Mucin und mucin- 
ahnliche Substanzen ^ ) sagt Hammarsten (S. 449) : „Ich halte 
die Entstehung von Kohlehydraten aus genuinen Eiweissstoffen 
im gewohnlichen Sinne fiir wenig wahrscheinlich und betrachte 
als Muttersubstanzen der abgespaltenen Kohlehydrate zusammen- 
gesetztere Stoffe, Proteide". Aus dieser Bemerkung ersehe ich, 
dass meine jetzigen Anschauungen tiber die Eiweisskorper von den- 
jenigen Hammarsten's erheblich abweichen, und ich benutze 
diese Gelegenheit um so lieber dazu, meine diesbeziiglichen An- 
sichten und die dieselben stiitzenden Untersuchungen hier mitzu- 
theilen, als sich zeigt, dass eine Reihe von Forschern sich jetzt 
immer mehr den Anschauungen zuwendet, welche ich bereits 1883 *) 
ausgesprochen und an einem, zwar etwas abliegenden Objecte be- 
griindet zu haben glaube. 

Ich habe schon fruher ») in kurzen Satzen die Grtinde geltend 
gemacht, welche aufs Bestimmteste gegen die Auffassung der 
sog. Mucine wie der Hyalogene sowohl als einfache Gemische von 
Eiweissstoffen und Kohlehydraten wie auch als Doppelverbindungen 
von Hyalinen mit anorganischen Salzen oder von Eiweissk5rpern 
mit reinen Kohlehydraten sprechen, kann mir aber nicht versagen, 
nochmals auf eine Inconsequenz Hammarsten's aufmerksam zu 
machen. Auf S. 398 seiner oben citirten Ahhandlung theilt Ham- 
marsten uns mit, dass ein Theil des Stickstoffs durch Alkali- 



^) 0. Hammarsten, Arch. f. d. gas. Fhysiologie. Bd. 36. 
1886. S. 873—466. 

*) Erukenberg, tJber die Hyaline. Wurzburg. 1883. 

^) Krukenberg, t^er das Zustandekommen der sog. Eiweiss- 
reactionen. Sitzungsber. d. Jenaisohen Gesellsch. f. Medic, u. Naturwiss. 
1886. n. 
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einwirkung aus Mucin abgespalten werde, und dass bei Einwirkuog 
von starker Alkalilauge diese Stickstoffabgabe so reichlich erfolge, 
dass die Probe recht stark nach Ammoniak rieche. Seine schdnen 
Besultate ganz vergessend, bedauert er dagegen in einer besonderen 
Nachschrift, dass er Landwehr's neuere Meinung^), dergemass 
das sog. Mucin eine „chemische Verbindung yon einem reinen 
Kohlehydrate mit einer Globulinsubstanz" ist, im Texte seiner Ab- 
handlung nicht mehr beriicksichtigen konnte, da nunmehr zwischen 
ihm und Landwehr die „allerbeste tJbereinstimmung in den 
Ansichten herrsche^^ Ich kann dazu nur bemerken, dass, wenn die 
Mucine nichts Anderes als eine chemische Verbindung von einem 
reinen Kohlehydrate mit einer Globulinsubstanz vorstellen wttrden, 
das Auftreten der doch auch von Hammarsten erkannten, von 
ihm aber nicht frei von Eiweissresten erhaltenen, intermediaren, 
stickstoflfhaltigen, den HyaJinen (Onuphin, Spirographidin) in ihren 
chemischen Eigenschaften durchaus entsprechenden Spaltungs- 
produkte, welche mir keine Eiweissreactionen zeigten, ganz un- 
moglich ware. Die experimentellen Ergebnisse lassen demnach in 
den sog. Mucinen nur die Existenz einer kohlehydratliefernden, 
nicht einer Kohlehydrat-Gruppe selbst zu, obschon, vom theo- 
retischen Standpunkte aus betrachtet^ von beiden Moglichkeiten 
keine als die bevorzugtere erscheinen wiirde. Die Angaben von 
Landwehr, welche dafiir zu sprechen schienen, dass die Mu- 
cine chemische Verbindungen seines thierischen Gummis mit einer 
Globulinsubstanz seien, beziehen sich sammtlich auf Producte, die 
erst durch tiefgreifende Zersetzungen erhalten werden konnten und 
gerade in Betreff des Stickstoffgehaltes von Landwehr nicht 
sorgsam genug untersucht sind. Man vermisst in Landwehr's 
zahlreichen Abhandlungen zu sehr die bindenden, analytischen 
Beweise fiir das absolute Fehlen des Stickstoffs in seinem, aus 
den verschiedensten Organen und thierischen Fluidis gewonnenen, 
sog. thierischen Gummi (sein Achrooglykogen enthielt noch 0.4$ 
Schwefel und 8.7 ^ StickstoflF) und beim Knorpel, aus welchem er 
dasselbe gleichfalls erhalten haben wilP), wird es zweifellos erst 
aus der Ghondro'itsaure kiinstlich abgespalten sein. Yor alien 
L a n dw eh r's unzutreffende Angaben fur das Knorpelgewebe, welche 



1) Landwehr, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 9, 1885. 
S. 366. 

*) Landwehr, a. a. 0., S. 367. 
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ich zu beurtheilen mich vielleicht fQr berechtigt halten kann, 
haben mich vorsichtig gemacht, seinen Behauptungen weiterhin so 
zu folgen, als es in rtickhaltsloser AnerkennuDg seiner vermeint- 
lichen Verdienste friiher von mir leider geschehen ist; mehrere 
seiner librigen Angaben (z. 6. iiber das Achrooglykogen und tiber 
das Grallenmucin) haben den trefflichen Arbeiten Hammarsten's 
gegeniiber ebenfalls nicht Stand zu halten vermocht. 

Meine neuesten Ergebnisse tiber den Bau der Eiweisskorper ^) 
veranlassen noch eine weitere Modification an den vorgebrachten 
Meinungen Uber die sog. Mucine, bci welchen ich meine bis dahin 
gehegte Ansicht tiber die albuminoiden Substanzen keineswegs aus- 
schliesse, vorzunehmen. 

Das Molectil eines Eiweissstoffes im gew5hnlichen Sinne ist 
ein Mixtum compositum von den chemisch allerverschiedenartigsten 
Atomcomplexen, und ich habe mich zu zeigen bemUht, dass mehrere 
der darin vorhandenen Atomgruppen fehlen, viele derselben in 
Form krystallisabeler Substanzen abgespalten werden konnen, ohne 
dass zugleich mit dem Ausfalle bestimmter, an die eliminirten 
Seitenketten unabUnderlich gekndpfter Beactionen der riickstandige 
Best des ursprtinglichen Eiweissmolectils sich in seinen sonstigen 
Eigenschaften weit von den echten Eiweisskorpern zu entfernen 
braucht. So enthalt ein gewohnlicher Albuminstoflf Ty rosin- 2), 
Leucin-, Indol- etc. liefernde Gruppen, Complexe (wahrscheinlich 

von der Formel: ^^NS)^ welche die Biuretreaction ») be- 



^) Erukenbergy Die reduoirend wirkenden Atomgrappen in 
den Eiweiesstoffen. Gentralbl. f. d. medic. Wisseosohaften. 1885. 
No. 35. S. 609 u. 610. 

^) Die Tyrosin liefernde Gruppe ist duroh das Eintreten der 
Millon'schen Beaction charakterisirt, welche auoh das Tyrosin nooh 
zeigt. Der hohe Sohwefelgehalt der Eeratine, bei deren Zersetzung 
ausnehmend vie! Tyrosin gebildet wird, konnte die Yermuthung auf- 
kommen lassen, dass die Tyrosinabspaltang und also auch die Mil- 
1 o n'sche Beaction an einen sohwefelhaltigen Atomoomplex im Ei- 
weissmoleciil gebunden ist; die intensive Bothung, welche das voU- 
kommen schwefelfreie Fibroin beim Eochen mit Mi lion's Beagenz 
annimmt, and aus welohem dementsprechend auoh yiel Tyrosin ab- 
zuspalten ist, spricht indess noch sohlagender als die Erfahrungen an 
den Elastinen gegen eine derartige Annahme. 

^) Biuret, mit Eupfersulfat and Natronlauge zum Sieden erhitzt, 
bietet nach den, unter meiner Leitung von Herrn cand. med. Hew- 
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dingen, ferner solche, auf denen die Ad amkiewic z'sche Re- 
action 1), der Xanthoprotei[nsa.urenachweis, die Kochprobe mit con- 
centrirter Salzsaure beruhen ; constante Bestandtheile aller echten 



1 e 1 1 Brown (z. Zt. in Oxford) ansgefalirten Untersuchungen dasselbe 
Spectralyerhalten dar, als die an Eiweiss- oder Peptonldsongdn aus- 
gef&hrte Biuretprobe. 

Vollig unhaltbar ist die Behauptung von F. Hofmeister (Zeit- 
schrift f. physiolog. Chemie Bd. 2. 1878. S. 293) „da88 die vielfach 
verbreitete Annahme, die Biuretreaction wfire fur die peptonartigen 
Eorper allein oharakteriBtisch , ein Irrthum und dem Umstande zn- 
zufichreiben sei, dass in der Kegel die znr XJntersucliung gelangen- 
den Losungen der Peptone wegen deren ungemeinen Loslichkeit viel 
concentrirter sind als die genuinen einem weitern Einengen nur scliwer 
zuganglichen Eiweissldsungen.'' Echte Eiweisskorper geben die Biuret- 
reaction ausnahmslos erst dann, wenn sie durch die Natronlauge in 
Albumosen, Peptone oder in sog. Leimpeptone yerwandelt sind, and 
(abgesehen vom Biuret) ist die Eeaction auf diese Korper in ihrei 
Verbreitung beschrankt. 

^) Den gleichen Yerbreitungsbezirk als die A damkiewioz'sche 
Reaction besitzt die Kochprobe mit concentrirter Scbwefelsaure, von 
welcher erstere eigentlich nur eine Modification darstellt (vgl. Adam- 
kiewicz, Arch. f. exp. Pathologie. Bd. 3. 1876. S. 423). Bei 
langerem Eochen mit verdiinnter Schwefelsaure (1 : 4) farben sich 
ohne jeden weiteren Zusatz sammtliche Eiweissstoffe im engern Sinne 
blutroth. Eine Susserlich ahnliche, aber speotroskopisch sehr ab- 
weichend gefarbte Losung (vgl. Krukenberg, Grundriss der medic- 
chemischen Analyse. Heidelberg. 1884. Taf. 4. Spectr. 11) liefert 
bekauntlich auch die Gholalsaure mit ihren Derivaten, doch tritt bei 
dieser die Farbung nur bei gleichzeitiger Anwesenheit gewisser anderei 
Substanzen (Olykose, Rohrzucker u. dgl. m.) auf, und die Rosafarbang, 
welche, beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure, Olsaure der 
Fliissigkeit ertheilt, ist ebensowenig als das Braunroth, welches bei 
Ausfuhrung der Pettenkofer'schen Gallensaureprobe an Olsaure- 
losungen beobachtet wird, mit der entsprechenden Eiweisareaction 
irgendwie vergleichbar. Die Keratine, das Elastoi'din, das Collagen 
(aus Hausenblase) sowie die Skeletine ertheilen der verdunnten 
Schwefelsaure nur eine goldgelbe (Collagen) oder braunlichgelbe Farbe, 
zu dem, fiir die echten Eiweissstoffe typischen Blutroth kommt es 
bei Anwendung dieser Substanzen niemals. 

Dass die Behandlung mit siedender, verdunnter Schwefelsaure 
der Adamkiewioz'schen Reaction und nicht der Kochprobe mit 
concentrirter SalzsUure gleichwerthig ist, lehrt am Besten das Fi- 
broin, welches die verdunnte SchwefelsSure beim Kochen anfangs 
ausserst schwach rothet, bald darauf aber in ein besttindiges Braon- 
lichgelb umfarbt; Fibroin giebt aber die Salzsaurereaction in ez- 
quisitem Grade, Andeutungen des Eiatretens der Adamkiewic z'sohen 
Reaction dagegen nur bei Beginn des Kochens. 
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Eiweissstoffe sind aber auch Atomgruppen , welche auf alkalische 
Kupferoxydlosung beim Kochen reducirend einwirken, und dieser 
Umstand ist ftir mich entscheidend genug, in alien Eiweisskorpern 
Verbindungen zu sehen, welche Kohlehydratreste ftihren, oder, wie 
sich Hammarsten ausdrticken wtirde, alle bekannt gewordenen 
Eiweisskorper als Proteide zu betrachten. Der beste Ausdruck 
fur den beobachteten Thatbestand wird indess der sein, dass man 
kohlehydratliefernde Gruppen sich einfach am Aufbau des Eiweiss- 
moleciils betheiligen lasst, die Eiweisssubstanzen auch wohl als 
substituirte Kohlehydrate bezeichnet und nicht als Proteide, deren 
einen Paarling eine kohlehydratliefernde Eette ausmacht; denn 
es erscheint mir unberechtigt, eine, wennschon die constanteste, der 
vielen Atomgruppen im Eiweissmoleciil auszuwahlen und sie alien 
iibrigen, ohne dass bestimmte Veranlassungen dazu vorliegen, ent- 
gegenzustellen. 

Die Erfahrungen iiber die Hyalogene, die Verzuckerung des 
Eiweisses bei Diabetes, die sog. Colloid- und Mucinmetamorphosen 
der Kropfe, Gallertkrebse , Myxome und Ovarialkystome liessen 
mir die Existenz von Kohlehydratradicalen auch in den sog. ein- 
fachen und genuinen Eiweissstoffen als absolute Nothwendigkeit 
erscheinen, schon lange bevor die reducirend wirkenden Eigen- 
schaften der Eiweisskorper von mir experimentell nachgewiesen 
waren. 

Von der Anwesenheit jener reducirend wirkenden Glykosid- 
gruppen kann man sich an jeder Eiweiss-, an jeder Albumose-, 
an jeder Peptonlosung durch die Trommer'sche Probe jetztleicht 
tiberzeugen, indem man die Probe nach dem Kochen schwach an- 
sauert und dann mit Ferridcyankaliuml6sung versetzt. Das Kalium- 
salz der FerridcyanwasserstoflFsaure ruft, wovon ich mich durch 
zahlreiche Versuche iiberzeugte, ausnahmslos nur in Kupferoxydul- 
losungen einen braunrothen Niederschlag hervor, und derselbe 
wird auch in keiner Probe ausbleiben , welche mit einer aJbumi- 
noi'den Substanz ^) oder mit einem eigentlichen Skeletine nach der 



Die Adamkidwicz'sche Keaction sowie die Rothfarbung beim 
Kochen mit Schwefelsaure scheint ausnahmslos an eine schwefel- 
haltige Gruppe gekniipft zu sein; keine schwefelfreie Verbindung ist 
bekannt geworden, welche die Keaction gleichfalls zeigt. 

^) Mein Aufsatz ;,tJber die chem. Beschaffenheit der sog. Horn* 
faden vonMustelus and fiber die Zusammensetzung der keratinosen 
Hiillen um den Eiern yon Scyllium stellar e*' (Mitth. aus der 
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angegebenen BehaudluDg ausgefahrt wird. Ich priifte eine grosse 
Anzahl, nach den gebrauchlichen Methoden selbst dargestellter, 
durch tagelang unterhaltene Dialyse von den diflfusibelen Bei- 
mengungen befreiter Albumin- und albuminolder Stoffe und ver- 
mochte auch in einer bedeutenderen Sammlung, die manches 
renommirte Eiweisspraparat enthielt, keines ausfindig zu machen, 
welchem das Reductionsvermogen nicht im ausgiebigsten Maasse 
eigen gewesen ware*); die losende Einwirkung anderer Atom- 
complexe im Eiweissmoleciil auf das gebildeteEupferoxydul macht 
es allein unmoglich, den Reductionsvorgang bei irgend einem Eiweiss- 
kSrper wie an einer Traubenzuckerlosung direct zu beobachten *). 



Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 6. 1885. S. 286—296) datirt aus 
einer Zeit, wo mir das, sammtlichen untersuchten EiweiBskorpem 
zukommende Eeductionsyermogen fiir alkalische Kupferoxydldsung beim 
Kochen noch unbekannt war, und der in dieser Abhandlung sich 
findende Satz (S. 296), dass die Keratine niemals alkalisohe Eupfer- 
oxydlosung beim Eochen reduciren, ist daher nur auf eine direct erkenn- 
bare Eeduotion zu beziehen; nach y. Babo's Methode, aber allein 
nach dieser, ist auch bei Ausfiihrung der T r o m m e r'schen Probe 
an den Eeratinen regelmSssig die Anwesenheit von gebildetem Eupfer- 
oxydul zu constatiren. 

1) In der Literatur finde ich nur das Reduotionsyermogen ei- 
weissartiger Stoffe fur kalt angewendete ammoniakalische Silberoxyd- 
losung und fur Osmiumsaure eingehender discutirt; dieses wird dam 
lebenden Frotoplasma zugesprochen und durch das Yorhandensein 

yon Aldehydgruppen I — C ~ jr ) erklart (Loewund Bokorny). 

Yon Interesse war fur mich folgende Bemerkung yon Claude Ber- 
nard (Le9ons sur les ph^nomenes de la yie etc. T. II. Fans. 1879. 
p. 77) : „Nous sommes m^me conyaincu k cet ^gard que les auteurs 
qui ont cru trouyer du sucre dans les muscles ont ^t^ dupes d'une 
erreur dont il est di£fi.cile de se d^fendre, si Ton ignore que certaines 
matieres albuminoides ou azot^es contenues dans le muscle et encore 
mal d^termin^es peuyent agir sur le r^actif cuprique a la fa9on de 
la glykose. Mais si I'on fait en sorte d'^yiter cette cause d'erreur en 
traitant par le sulfate de sonde, puis en reprenant par I'alcool absola; 
si I'on ne prend point pour du sucre une substance qui ne pr^sente 
qu' une seule reaction commune ayec lui, et d'autre part si Ton 
yeille a ne point en former aux d^pens de la matifere glycogene dont 
^existence est indubitable, dans ces circonstances, disons-nous, on n'en 
trouye jamais les moindres traces". 

*) Welcher Art die Atomgruppen sind, die das Eupferoxydul in 
Losung halten , lasst sich zur Zeit noch nicht bestimmen. Werden 
die Eiweissstoffe resp. die Albumosen aus ihren Losungen durch 
neutrales Ammoniumsulfat (ygl. Eiihne, Albumosen und Peptone. 



Digitized by VjOOQIC 



139 

Die echten Albumosen und die echten Peptone, die aus den 
Skeletinen oder dem Collagen auf irgend eine Art hervorgegangenen 
sog. Leimpeptone wirken wie die reducirenden Zuckerarten erst 
beim Kochen reducirend auf das Eupferoxyd ein , und diese Re- 
action steht demnach mit dem Eintreten der Biuretprobe in gar 
keinem Zusammenhange ; Ubrigens gelingt die Biuretfarbung nur 
bei Anwendung von Kupferoxyd-, nicht von Kupferoxydulsalzen. 
Der reducirende Einfluss der AlbuminstoflFe aussert sich aber nicht 
nur an alkalischer Kupferoxydl5sung, sondern von concentrirteren 
Eiweiss- und besonders von concentrirteren Peptonlosungen wird 
nach dem Alkalisiren auch Cyanquecksilber reducirt und die 
SchwHrzung, welche Magisterium Bismuthi darin erfahrt, scheint 
ebenfalls ausschliesslich resp. theilweise auf Bildung einer Reduc- 
tionsstufe desselben zu beruhen. 

Die einzelnen Eiweisskorper diflferiren von einander dadurch, 
dass sie von den einzelnen Atomcomplexen , welche als charak- 
teristisch fiir die Albuminstoflfe im AUgemeinen angesehen werden, 
bald eine grossere, bald eine geringere Zahl enthalten, wahrend 
das Fehlen solcher Gruppen, an welche das Eintreten gewisser, 
als entscheidend angesehener Beactionen gebunden ist, die be- 
treffende Substanz in die Kategorie der Albuminol'de oder gar in 



Sep.-Abdr. a. d. Verhandl. d. natarhist.-ined. VereinB zu Heidelberg. 
N. F. Bd. 3 Heft 4. 1886) gefallt, so bleibt an den Filtraten die 
Redaction yoUstlindig aus. Dasselbe erfolgt nach Zusatz yon Am- 
moniumsolfat aber anch in Peptonlosungen, ja selbst in reinen Gly- 
koselosungen tritt alsdann bei Anstellung der T r o m m e r'schen Probe 
mit dem iiblichen Katronzusatz in Folge der Bindung des Katrons 
keine Redaction des Kupfersalzes mehr ein, und nur, wenn der Am- 
moniumsalzzusatz ein geringer oder der Katronzusatz ein sehr reich- 
licher ist, kommt es zwar zur Reduction, aber das Kupferoxydul 
bleibt gelost. Da nicht nur Ammoniumsulfat , sondern alle von mir 
gepriiften Ammoniumsalze (Chlorammonium, Ammoniumsesquicarbonat, 
Ammoniumphosphat) den Reductionyorgang hindem und Kupferoxydul 
losen (YerhSltnisse , die bei Friifnng ammoniakhaltiger Fliissigkeiten, 
z. B. yon Ham, auf Glykose sehr zu beachten sind), so lag gewiss 
nichts naher, als die Auflosung des Eupferoxyduls bei Priifung von 
Eiweisslosungen nach dem Trommer'schen Yerfahren auf Amid- 
gruppen, speoiell auf Hamstoffreste im Eiweissmoleciil zuriickzufiihren 
(ygl. hierzu: E. BrUcke, Yorlesungen iiber Physiologie. Bd. I. 
Wien. 1874. 8. 866); der Hamstoff als solcher besitzt die Fahig- 
keit, Kupferoxydul zu losen, indess nicht, und es wird erst noch auf 
andere Radioale, welche in jeder eiweissartigen Substanz stSndig yor- 
handen sein miissten, welter zu fahnden sein. 
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die der Skeletine yerweist^). Ich bin iiberzeugt, dass es unter 
den sog. Eiweissstoffen auch solche giebt, in welchen die reactions- 
Migen Gruppen (d. h. die Atomcomplexe , welche die einzelnen 
Eiweissreactionen bedingen) den daneben vorhandenen Glykosid- 
reihen gegentiber so sehr zuriicktreten ^), dass das Ganze sich bei 



^) Ausgenommen die Biuretreaction, welche an Gruppen gebonden 
ist, die in direct reactionsfahigem Zastande nur am Biuret, an den 
Albumosen, Peptonen und an den sog. Leimpeptonen zur Beobachtnng 
kommen, ist keine der oben angefiihrten Proben an einem Spaltangs- 
producte zu erzielen , falls nicht die zugehorige Muttersubstanz die 
betreffende Keaction gleicbfalls giebt. An den Skeletinen Itisst sick 
dieses Gesetz am Besten exemplificiren , aber auob fiir die Albn- 
minoi'de erweist es sich als durchaus zutreffend. Fiir die aus Col- 
lagen dargestellten Leimpeptone liegen zwar widersprechende An- 
gaben yon Hofmeister vor, die ich aber nicht bewahrheitet 
finde. 

*) Entgegen den, in den Hauptsachen jetzt als irrthiimlich er- 
kannten Behauptungen Landwehr's, durch welche friiher ein be- 
friedigender Abschluss der Mucinfrage erreicht schien, bemerkt Ham- 
marsten (a. a. 0., S. 466) gewiss mit Eecht, „das8 wir uns erst 
am Anfange der Losung dieser Frage, welche erst dnrch sehr nm- 
fassende, yergleichend anatomische und physiologisch-chemische XJnter- 
suchungen ihre endgiiltige Losung finden wird'', befinden. Ob nun 
aber unsere, im Obigen entwickelten allgemeinen Anschauungen iiber 
die Hyalogene und Hyaline, und dementsprechend auch iiber die sog. 
Mucine, fiir deren Eenntniss die Arbeiten H a m m a r s t e n's so frucht- 
bare gewesen sind, durch fortgesetzte Detailuntersuchungen noch 
wesentlich zu verandern und zu yertiefen sein werden , mochte ich 
in Zweifel ziehen. Gerade bei Stoffen yon so wechselnder Zusammen- 
setzung wie es die sog. Mucine sein miisseny fiihrt, — das zeigen 
die Arbeiten Landwehr's schon zur Geniige — eine Detailforschung, 
ohne leitende Gesichtspunkte untemommen, nur gar zu leicht anf 
Irrwege, und hier ist es mehr als irgendwo sonst in der chemischen 
Physiologic geboten, durch das Studium der einfacheren Verh&ltnisse 
erst den Bliok fiir das Gomplicirtere zu erwerben. Desshalb wtLrden 
sich das sog. Hyalin der Echinocoocusblasen, die Substanz der Wohn- 
rohren yon Ohaetopoden und die Hyalogene in der Holothurienhant 
yorlaufig weit besser zur Untersuchung eignen als die Stoffe yon 
weit weniger ausgesprochenem hyalogenen Gharakter, welche sioh in 
Secreten und pathologischen Producten bei Saugethieren yorfinden. 
In letzteren Yorkommnissen maskiren oft nur mechanisch beigemischte 
Eiweisskorper die wahren Eigenschaften der Hyalogene wie der ans 
diesen entstandenen Hyaline und sind auch wohl nicht immer nach 
eingeleiteter proteolytischer Yerdauung als Peptone und Albumosen 
yon den intact gelassenen Hyalogenen resp. Hyalin en erfolgreich za 
trennen. Jedenfalls sollte aber der Yersuch, eine derartige enzy- 
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fliichtiger Untersuchung als das Gemisch eines Kohlehydrates mit 
mehr oder weniger Eiweiss prasentirt^), und ich kann mir auch 
sehr wohl nach meinen Erfahrungen an den hierhin zahlenden 
Substanzen vorstellen, dass solche Korper nach gewissen, nur 
lockernd auf die einzelnen Atomgruppen im Moleciil einwirkenden 
Operationen (z. B. nach Maceration mit 10—20 ^iger Natronlauge) 
keinen, in irgend welcher Art an einen sog. Eiweisskorper erinnem- 
den Rtickstand hinterlassen. Dieses ist iiberhaupt keine Ver- 
muthung, sondern dass Derartiges wirklich beobachtet wird, habe 
ich am Spirographin gezeigt. Alle diejenigen Substanzen nun, 
welche sich wie das Spirographin verhalten, bezeichne ich als 
Hyalogene, und ich war mir bei Einfiihrung dieses Namens voUauf 
bewusst, dass darunter nicht, wie Ham mars ten (a. a.0., S. 449) 
will, „die verschiedenartigsten Substanzen in eine Gruppe zu- 
sammengeftihrt werden", sondern dass dieser Begriflf ein so pra- 
ciser ist, wie wir deren in der chemischen Physiologic nur wenige 
besitzen. Die Mehrzahl der eiweissartigen Substanzen weicht von 
den Hyalogenen jedoch dadurch ab, dass die Glykosidgruppen den 
iibrigen (den Tyrosin-, Leucin-, Indol- etc. liefernden) Atomcom- 
plexen gegeniiber im Moleciil sehr zurticktreten, und dass es des- 
halb auch in diesen Fallen weit schwieriger als bei den Hyalogenen 
(Spirographin, sog. Hyalin der Echinococcusblasen, *Chondrosin etc.) 
gelingt, eine Zersetzung einzuleiten, bei welcher weder ein eiweiss- 
artiger Rest zuriickbleibt, noch Korper von Eiweissnatur secundar 
gebildet werden. Zweifellos werden alle tJbergange zwischen den 
Hyalogenen und solchen Korpern, die nicht mehr nach Art der 
Zuckerstoflfe reducirend wirken, sich in den Reactionen aber vollig 
den Eiweissstoflfen anschliessen , aufzufinden sein, doch sei noch- 
mals hervorgehoben, dass meine Bemtihungen, einen derartigen 
idealen Eiweisskorper aufzufinden, welchem die Reductionsfahigkeit 
fiir siedende alkalische Kupferoxydlosung fehlt, vollig fruchtlose 
geblieben sind. 



matische Trennung herbeizufiihren , niemals unterlassen werden, und 
ich bedaure lebhaft, dass yon Hammarsten weder das Mantel- 
muoin, noch das Glykoprotei'd nach andauernder Fepsineinwirkung 
auf ihre Eigenschaften gepriift sind; denn wahrscheinlich waren dann 
Producte beobachtet worden, welche sich ahnlich dem Onuphin, der 
Chondroi'tsaure und dem Spirographidin zwar als stiokstoffhcdtig, aber 
als reactionslos bei Anstellung der Eiweissproben erwiesen hatten. 
^) Auch in pflanzliohen Zellmembranen deutet die Anwesenheit 
stickstoffhaltiger Substanzen, welche nach ihrer Beinigung die typischen 
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Die Coiistitation der Eiweissstoffe nnd ihrer entfemteren Berivate. 
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Die im Vorhergehenden erorterten Constitiitionsverhaltnisse 
der Eiweisskdrper und ihrer Abkdmmlinge^) babe ich speciell 
fiir Unterricbtszwecke in einem Scbema *) zum Ausdrucke gebracbt, 
welcbes auf S. 10 im verkleinerten Maassstabe reproducirt ist. 
In demselben sind die durcb das Studium der Eiweissderivate 
als die constantesten erkannten Atomcomplexe resp. die denselben 
angeborenden Beactionen durcb eine grossere Ereisflacbe darge- 
stellt als die weniger bestandigen ; je constanter eine Atomgruppe 
sicb erwies, desto tiefer kam sie in dem Scbema zu stehen, und 
dieselben linker Hand sind bestandigere als die recbts gelegenen, 
welcbe Letzteren sicb als den Ersteren zugeborige Seitenketten 
prasentiren. Auf der ca. viermal grosseren Originalzeicbnung sind 
die Kreisflacben durcb eine, fiir jede derselben besonders in An- 
wendung gebracbte Farbe leicbt unterscbeidbar gemacbt. 

In welcher Weise nun die einzelnen Albumino'lde und Skeletine 
YOn den veritabelen Eiweisssubstanzen abweicben, welcber Re- 



EiweissreactioDen nicbt mehr zeigen, beim Eochen tnit yerdunnter 
Scbwefelsaure aber Zucker liefern and dessbalb aucb meist falschlich fiir 
reine Cellulose gehalten wurden , auf VerhSltnisse bin , welcbe denen 
der Hyalogene izusofern analog sind, als es sicb auob bier nm inter- 
mediare Glieder von Eiweissstoffen und Eohlehydraten handelt. 

^) Die naobsten Deriyate der Eiweissstoffe (Albuminate, Albumosen, 
Peptone) babe icb vorlaufig unberiioksicbtigt gelassen. Bis yor Eurzem 
scbien es, als ob in den angeflihrten Eeaotionen selbst zwiscben den 
Peptonen und den genmnen Eiweissstoffen keine grayirendere Unter- 
scbiede bestanden; neuere XJntersucbungen , deren Pablioation erst 
noch abzuwarten ist, babenindess, wie mir Herr Geheimeratb Eiibne 
giitigst mittheilte, zu anderen Eesultaten gefubrt. 

^) Derartige Schemata, welcbe die chemisch verwandten Substanzen 
zu Gruppen yereinigen, Alles zur Anschauung bringen, was im Laufe 
der Gescbiobte Wichtiges uber dieselben erschlossen ist und jedes 
Nebensacblicbe , sowie den Ballast des Unfruchtbaren und Unzuyer- 
lassigen ausschliessen, sind yon mir aucb fur mehrere andere tbierische 
Stoffwechselproducte, so z. B. fiir die Xantbinkorper, die Hamoglobin- 
deriyate, die Choline, die Indigofarbstoffe entwoidPen und yon Herm 
Giltsch hieselbst zum Theil in kiinstlerischer Yollendung zur Aus- 
fHhrung gebracht. Es regen dieselben dadurch, dass sie jede Llicke 
unseres Wissens mit yoller Elarheit heryortreten lassen, den Einge- 
weihten zu weiterer Forschung in einer klar durchschauten Eichtung 
an und geben dem Anfanger nicht nur ein yerstandliches Bild yon 
dem Zusammenhange , welcher unter den chemisch - physiologisch 
wichtigsten Substanzen besteht, sondem machen ihn zugleich mit 
dem gegenwartigen Stande unserer Wissenschaft yoUanf bekannt und 
fuhren ihn, was selbst der Verstandlichate und durchgearbeitetste Yor- 
trag so sicher und rasch nie yermag, in den Geist der Forschung ein, 

SltzQns;8berichte 1885. U. Heft. ^q 
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^'C^M&i Me 'ES^^^bie M iTSr^in t^f^HMg^ it dS^ efA^elnen 
l&ertViite veirlii^tig gehen, Vtt-siiiifliclJeto dte dad 8d<eMa dtirch- 

grupp^h ]f^t)< dief d^Bidtf&^ii ^Bpreebeiadei^f R^^tronefi^ votr detnf 
K^hQ de^ Ei^eisateole^fe gleichsato abges^hnftten i^tti*!h. S0 
koMtirt z. R heiin Ela^in^ Eladtbtdin' tifld Fibto!»^ aM6 die A ^ am - 
kiewicu'^sche Heactioti, beim Gornei'ii tmd Ke^sftitf da*el9^ troch 
di^ EocUpi*db6 mit cbncietltrirt^r S^tedftiirie mta A^fall, ufid beim 
GhMin i^ediicirt ^cb d& g^^mmte Mol^til atif di^ iaddl Mertide 
uM fttif di^ eilkalis^be Etipfetoxydl^sttng beim K6ebeti r^dacfrende 
Gtut^jie. B6i dei* tJem^natration des vei'grdsgettefi Scbemas ver- 
Mrt mkh z^eckmftssi^ so, dads itislti mitt^Ist elticls gleicb gi^osdeti 
I^ttei^ ton Wddseffit Papter, deii dcbrag v^rlaufetidefi Linieii eM- 
sprechend, die ausftHfenden Krdde terdedkt. 

tn diedto gfeh^matisehen Da&mellmig ist &0Cb Mebt'eres zu 
bettefkeii. Ersttitl^ etttfaalt dtr Ei^dsMOlecCLI Ki^t tiotbWendig 
nur Eine von jeder der verzeichneten Atomgruppen, sond^ni von 
den ineisten derselben voraussichtlich melirere, und zweltens konnien 
auch sehr wohl mehrere Reactionen oder mehrere Spaltangsproduotey 
welcbe uns zur Anndfame vettichiedener , z. B. der (SHykotoU und 
Leucin lieferiiden Gtlit)pfeti veranlasdten, von der AliWesenheit ein 
und desselben Atomcoiiit)l6xes bedingt sein. t)ie Moglii^hkeiten 
lelzterier Art sind durcb die bereits aufgedeckten lliatsachen auf 
ein Minimmn herabgedrdckt ^ aber in einer verschied^en Anzahl 
der einzelnen Gruppen wird miter anderen ein GrUnd f^ die 
Ver«;hifedenartigkfeit der dtizelnen EiWeidSstrbstabieii 2U Sucheri 
sein, fttr eine Verschiedenartigkeit, diti feich atifch iti den qtianti- 
tativeri Aliweicbmigen gewisser Slersetzungsprodukte (Leucin, Tyro- 
sin, GlykocoU u. dgl m.) und dementsprechend aucb in einem 
ungew5btalich schwachen Ausfsdle einij^er sog. Eiweiesreactiotien (z. B. 
der Xatitboproteinsaurereactioti beim Cotnein Oder dfer M i 1 1 o n*8cheii 
BeAction an GlUtinlQstliigeii) widerspiegelt. Quantitative Diflferehzeii 
unter den Spaltungsprodukten milssen aber nothwendig auch dann 
beobachtet werden^ wenn durcb den Ausfall von Atomgruppen der 
PrQcentgehalt des Giuizeti an den ^rigbieibenden Atomcomplesen 
WAchst, und d^ iiub nach dieiti an Beispielen erl&literteli Gesi^tze 
diS Reactiofien der Spaltungsprodticle dutch die Reactionen der 
Muittersubstanz bestimmt sind, so werden die Abweichungen sammt- 
licher Albumino'ide von den eefaten Eiweisastofien^ als deren Deri- 
vate dieddben d<feh zu betraichten Bind , nur aaf diese tndirecte 
Weise zU etklHren sein. So leuehtet allein schon die tJnh^ltbltr- 
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keit der Dr eehserscheQ Hypothese ^) eiii,jderg6infiB8 bei derEnt- 
stehungderEtiratine aus Eiwetss, im ,JBiwei8S isin Theil des Sauer- 
stoffs daroh Schwefel and ein Theil des Leudns (oder einer anderen 
Amidosaare) durefa Tyrosin sobstituirt^^ werdeu solL Durob eioe 
einfache Waaserabgabe oder durcb den Aastritt coiiq>ticirter zu- 
sammengesetzter organischer Atomgruppen aus dem ursprUaglicheD 
Eiweis8m)lecUl lassen sich alle Qber die Albaminolde erschlossenen 
Thatsachei YoUkomiDeD yerst&ndlich machen, and dieselben liefern 
ans auoh den Schltlssel far das Verst&Ddniss 4&r Genese und der 
von den 4er £iweiss8tofie abweiehenden Eigenschaften der Skde- 
tine, der Hyalog^e, ja selb^ der rdnen Kohlehydrate. 

(Die bisfaerig^ Ermittelungen Qber die Verbreitusg und das 
Entstehen der Skeledne machen es sehr unwahrscheinlkh , dass 
bei dem Zerlalle, welchem das Eiwoissmoleclil beim Obergange in 
ein Skeletin anterworfen sein muss, alle eiDzelnen SitdeB ducch- 
messen werden, welche nacfa unserem Sdiema mfiglich sind. Darnit 
es z. B. zur Entstehung von Spongin kommt, braucht zweifellos 
oicht zuerst ein elastinartiger, darauf ein keratinOser and schliess- 
lich erst nooh ein collagener K<>rper zu entstehen, sondern es 
kSnnen durch einen vitalen Process auch mehrere verschieden- 
artige Atomgruppen gleichzeitig abge^plissen werden, and der sicb 
erbaltendp Eest stellt daqn eines jener, nur bei einer beschr|lnkten 
Anzahl yon Thierklassen zu findenden £kdetiQe dar: Cionchiolin 
bei Lamellibranchiaten und Gastropoden, Ghitin bei Arthropoden, 
Gqihalopoden und Brachiopoden , Gcmiein bei Oorgomden and 
Anthipatiden , Spongin bei Spongien. Wie diese ohemisehen Con- 
stitutionsverb§lti;iis8e mit der elementaren Zusammensetzung der 
Skeletine, welch^ sicb durch die aUgepaoine Forjwl: C^^ ff^^ 4. ^ 

-^A,9 Oder 10 ausdrflckeu Iftsst, jun^ yrelcbe, wie ipb^) 
e, auf eine Euihlehydratnatur derselben hinweist, in 
EinklaM^zu bringen sind, werden erst fortgesetzte Untersuchungen 
JSt^fren haben. iDteressant bleibt indess die Thatsache, dass 
^ moyr bei den kOnstlich ausgefiibrten Spaltungen der Eiweisskorper 



A 



V£. Dreohsel, Chemie der Absonderongen und Gewebe. 
HeKrH^j*8 Handbuoh der PhyBiologie. Bd. 5, Theil 1. Leipzig. 
1888. S. 601. 

^) Erukenbergy Chrondailge einer yergl. Physiologie der 
tliiexiseheii QeriiBtsubstanzeii. Heidelberg. 18^5. 8. 194 ff. and 
S. 215. 

10* 
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und ihrer weit abliegenden Derivate (Skeletine) die ursprftngliche 
Verkniipfiing der Atomgruppen noch in den Endproducten docu- 
mentirt So dtirfte z. B. beim Chitin der Stickstoflf der Indol bilden- 
den Gruppe im Glykosamin wiedererscheinen, und ihre Anwesen- 
heit im Chitin lediglich die Darstellung eines reinen Eohlehydrates 
aus demselben so sehr erschweren; femer scheinen aucb die mit 
der Biuretgruppe verbundenen Atomcomplexe allein die ktostliche 
Harnstoffabspaltung aus Eiweissstoffen zu verhindem ^). 

Die Verbreitung der albuminoiden Substanzen bei den Wirbel- 
thieren veranlasst die gerade entgegengesetzte Schlussfolgerung 
als die Genese der Skeletine zu Ziehen; hier finden sich sammt- 
liche tibergange, auch wenn wir von den Gerilstsubstanzen ab- 
sehen, deren Beziehungen zu einfacher zusammengesetzten K5rpem 
jiingst erkannt sind, wie z. B. von dem sog. Ghondrogen und den 
sog. Mucinen. Die friiher ganz allgemein angenommene Kluft 
zwischen den Gollagenen*), den Elastinen und den Eeratinen 



^) XJnserem Schema zor Folge wiirde, wenn, wie anzunehmen 
ist, die Biuretreaction die bei dem vitalen Stoffumsatze zur Harn- 
stoffbildung fiihrende Gruppe indicirt, aus keinem der bekannt ge- 
wordenen Eiweissderiyate Harnstoff in einer so einfachen Weise ab- 
gespalten werden konnen, als aus dem Spongin und dem Oonchiolin, 
bei denen die in jedem Eiweisskorper yorhandenen, leichter angreif- 
baren Atomcomplexe vollstandig feMen. 

2) Den Autoren, welche dem Collagen die XanthoproteinsSare- 
reaction yoUkommen absprechen, kann ich nicht li^eipflichten. Eeine 
Olutinlosungen geben niemals Andeutungen der l^illon'schen Be- 
action, aber noch immer scharf, wenn auch schwach die Xanthoprotei'n- 
saurereaction ; dieser Umstand ist wichtig, weil er lehrt, dass das 
Eintreten der Xanthoprotei'nsaurereaction yon dem der Mill on'schen 
Eeaction unabhangig erfolgt. 

Nachtraglich begegne ich einer Notiz yon 0. N a s s e (Zur Ana- 
tomic und Physiologic der quergestreiften Muskelsubstanz^ Leipzig. 
1882. S. 12), welche fiir dicDeutung der Xanthoprotei'nsaurereactioa 
(welche z. B. durch Bildung yon Fikrinsaure oder Stychninsaur^ a^***^ . 
mit zahlreichen, dem Eiweiss femstehenden, namentlich aromatisl^der 
Eorpern zu Stande kommt [F. H o f m e i s t e r , a. a. 0., S. 292 und 3 lw^ 
wichtig ist, und die ich daher noch zu erwahnen habe. ,,Mir selbst wajp^ 
sagt N a s s e , ,,als mir die Thatsache aufstiess, dass schon die ^jf^i^te 
Spur yon Alkali die gelbe Farbe der Orthonitrophenollosur^^^JnOrange 
umandert, nur sehr unbedeutend dagegen die der FaranitrophenoUasung, 
weniger die practische Verwerthung eingefaUen als die Ahnlichkeit 
mit der Farbenyeranderung, welche die bei der Behandlung der Eiweiss- 
korper mit Salpetersaure entstehenden Nitroproducte, Xanthoproteiosaure 
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fQllt jetzt das Elastoidin ^) aus, welches sich in seinen Loslich- 
keitsverhaltnisseD den Elastinen, in seinen Zersetzungsproducten 
(Tyrosin) den Eeratinen, in seiner elementareh Zusammensetzung 
und seinem Verhalten gegentiber den proteolytischen Enzymen den 
CoUagenen eng anschUesst Die CoUagene, Elastine und Eera- 
tine scheinen sich erst durch verhaltnissmassig spat erfolgende, 
durch secundare Einfldsse bedingte VersLnderungen aus einem 
gleichen, einheitlichem Materiale zu differenziren. Eine wie nahe 
Verwandtschaft fernerhin auch unter den sog. Mucinen und den 
Keratinen bestehen kann, lebren die Arbeiten tiber das sog. Schalen- 
keratin des Htihnereies, welches sich mit demselben Rechte als 
ein erharteter mucindser Stoff oder als ein Eeratin auffassen lasst. 
Unsere nachste Aufgabe wird die sein, das Schema noch weiter- 
hin dadurch zu vervollstandigen , dass wir dem Zustandekommen 
der Ubrigen, bislang unberticksichtigt gebliebenen Eiweissreactionen 
auf den Grund gehen und zeigen, an welche Atomcomplexe die- 



genannt, zeigen. Nachdem ioh (Silzungsb. d. naturf. GesellBch. zu 
Halle. 1879) nachgewiesen habe, dass im Eiweissmolekiil yon aro- 
matischen Gruppen sich jedenfalls eine einfach hydroxylirte (vielleicht 
neben hydrozylfreien Gruppen) findet, ist es wohl nicht allzu gewagt, 
die so leicht durch die Einwirkung yon yerdiinnter Salpetersaure 
eintretende Xanthoprotei'nsaurereaction zu erklaren durch die Bildung 
yon Orthonitrophenol. Daneben mag wohl auch bei starkerer Ni- 
trirung Di- und Trinitrophenol entstehen konnen, die Bildung yon 
Orthonitrophenol geniigt aber, um die Earbenyeranderung auf das 
Deutlichste zu zeigen'^ 

Wahrend denmach die Xanthoprotei'nsaurereaction den Kern der 
aromatischen Yerbindungen zur Anschauung bringt, haftet die Leucin- 
und Glykocollabspaltung an Radicalen, welche den Fettkorpem zuge- 
horen. Diese beiden homologen Amidosauren — yon denen das 
Leucin (d. i. Amidocapronsllure) erfahrungsgemass ein constanteres 
Zersetzungsproduct yon Eiweissderiyaten ist als das GlykocoU (d. i. 
hochst wahrscheinlich Amidoessigsaure) — miissen, wenn nicht gar 
in ein und demselben, so doch in chemisch nahe stehenden Atom- 
complexen ihre Entstehung haben, und zwar konnen diese im Eiweiss- 
moleciil auch nur sehr benachbart orientirt sein. Letzteres ergiebt 
sich daraus, dass Leucin allemal neben GlykocoU als Zersetzungs- 
product auftritt, und dass diese Abspaltungen auch noch nach Eort- 
fall der die Leucin und GlykocoU liefemden Gruppen in unserem 
Schema nach aussen hin deckenden Atomcomplexe — welche die 
Adamkiewic z'sche , die Salzsaure , die M i 1 1 o n'sche und die 
Xanthoprotei'nsaurereaction bedingen — erfolgen. 

^) Ygl. Krukenberg, tJ'ber die chem. Beschaffenheit der sog. 
Homfaden etc.; a. a. 0., S. 286 — 293. 



Digitized by VjOOQIC 



148 

delben gebunden sisd. Sine weitere wichtigere Aufgabe wird aher 
darin befitdnen, die dctrch das Schema ousgedrtlckten Spidtangen 
am Eiweissmolecfil in derselben Weitse zur AiirflthTUDg za bringen, 
wie das der Idbende Organismus zur Z^t doc^ allem vermi^; 
dieser ist im Staode, nicht nur die einzeflBen Atomcomplexe aus 
dem Eiweissmdei^le bis zum GoUagen hin ganz suecessive abzu- 
spalten , sonderD zweifeillos auch dazu, aus dem bis anf s Spongin 
reducirten ursprttBglichen Eiweissmoieotle ailein noch die frag- 
licfae Harnstofl^gruppe zu eliminipeD , wennscbon «ns der dabei re- 
sultirende Rest noch v(51Iig unbekannt iist. Indem der lebeode 
Organismus den AtomoompleK im Eiweissmeleetle, an welchen das 
Eintreten der Biuretreaction gekntipft ist, scinen'Eraften unmittd- 
bar zug&ngig zu maehen weiss, zersetzt er vermiitlilich das Ei- 
weiss unter reichlicher Bildung von Harnstoff, und wenn im Dia- 
betes die normalen Zersetzungsprocesse in ihm versiegen, stellen 
sich Andere ein, die von dem ganzen EiweissmolecCUe nur nodi 
die Eupferoxyd reducirende Gruppe als erkennbar far uns in dem 
Hamzucker ftbrig lassen. 

Jena, d. 7. September 1885. 
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